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Mathematisch-physikalische  Classe. 

« 

Sitzung  vom  8.  Januar  1887. 

Herr  N.  Rüdinger  hält  einen  Vortrag  „über  künstlich 
verunstaltete  Schädel  und  Gehirne  der  eingebornen 
Südseeinsulaner."  Die  Abhandlung  wird  in  den  Denk- 
schriften erscheinen. 


Sitzung  vom  5.  Februar  1887. 

1.  Herr  C.  v.  Voit  tiberreicht  drei  von  dem  correspon- 
direnden  Mitgliede  Herrn  Friedrich  KohlraüSCH  in  Würz- 
burg eingesandte  Abhandlungen:  a)  „Bestimmung  der 
Selbstinduction  einesLeiters  mittels  inducirter 
Ströme,*  b)  „über  die  Herstellung  sehr  grosser  ge- 
nau bekannter  elektrischer  Widerstandsverhältnisse 
und  über  eine  Anordnung  von  Rheostatenwider- 
ständen,"  c)  „über  die  Berechnung  der  Fernwirkung 
eines  Magnets/ 

2.  Herr  A.  Voss  legt  eine  Abhandlung  des  Herrn 
S.  Finsterwalder  vor  „über  katoptrische  Eigen- 
schaften der  Flächen  2.  Grades.* 

1887.  M*th.-pbys.  CL  1.  1 


2  Sitzuny  der  math.-phys.  Clause  vom  ü.  Februar  ItiöT. 

3.  Herr  A.  Voss  spricht  „über  die  projective  Cen- 
traf  lache  einer  algebraischen  Fläche  nUr  Ordnung.* 
Die  Abhandlung  wird  in  den  Denkschriften  erscheinen. 

4.  Herr  Franz  Hessler  liest  eine  Studie  „über  Natur- 
geschichte der  alten  Inder/ 

5.  Herr  C.  KüPFFER  berichtet  über  eine  Abhandlung 
des  Herrn  A.  A.  Böhm  „über  die  Befruchtung  des 
Neunaugen  ei  es.* 


Bestimmung  der  Selbstinduction  eines  Leiters  mittels  inducirter 

Ströme. 

Von  Friedrich  Kohlrajasch. 

(Kngüanftn  5.  Ftbruar.) 

Bei  Gelegenheit  einer  Widerstandsbestimmung  mit  in- 
ducirten  Strömen  habe  ich  früher  eine  Erscheinung  erwähnt,1) 
welche  bei  geeigneter  Stromverzweigung  eintritt,  wenn  in 
einem  der  Zweige  Selbstinduction  stattfindet.  Eine  Galvano- 
meternadel macht  während  des  Inductionsstosses  eine  Zuck- 
ung,  welche,  als  Wirkung  der  beiden  entgegengesetzt  gleichen 
Extraströme  des  anwachsenden  und  abfallenden  inducirten 
Stromes,  keine  Endgeschwindigkeit  hat  und  sich  deswegen 
scharf  beobachten  lässt.  Die  Grösse  dieses  „  Extraweges  " 
lässt  sich,  wie  man  leicht  sieht,  zur  Bestimmung  der  Selbst- 
induction8Constante  verwerten.  Das  Verfahren  ist  in  maneher 
Hinsicht  bequemer  als  die  Anwendung  des  Schliessungs- 
oder Oeifnungs-Extrastromes  einer  Säule,  bei  welcher  die  Grösse 
des  Nadelausschlages  im  allgemeinen  von  einem  Reste  des 
constanten  Stromes  mit  bedingt  wird.  Der  letztere  aber  lässt 
sich  nur  sehr  schwer  ganz  beseitigen,  da  Thermoströme, 
Widerstandsänderung  durch  die  Wärme  und  der  Extrastrom 
selbst  eine  genaue  Regulirung  erschweren. 

Man  kann  natürlich  hier  wie  dort  Differentialgalvano- 
meter oder  Wheatstone'sche  Brücke  verwenden. 


1)  Pogg.  Ann.  Bd.  142  S.  418,  1871. 


•  •  • 


•  • 


4  Sitzung  der  math.-phys.  Classe  vom  5.  Februar  1887. 

Bestimmung  mit  dem  Differentialgalvanometer. 
Der  Stromstoss  eines  Weber'schen  Magnetinductors  —  Draht- 
spule mit  verschiebbarem  Magnet  —  oder  auch  eines  Induc- 
tionsapparates  mit  Unterbrechung  des  primären  Stromes  wird 
verzweigt:  einerseits  durch  den  Widerstand  w,  dessen  Selbst- 
inductionscoefficient  H  gemessen  werden  soll  und  durch  die 
eine  Hälfte  eines  Differentialmultiplicators,  andererseits  durch 
einen  ebensogrossen  Widerstand  ohne  Selbstinduction  und 
durch  die  andere  Hälfte  des  Multiplicators  in  entgegenge- 
setzter Richtung.  Dass  die  Widerstände  gleich  sind,  ist  vor- 
her mit  einer  constanten  Stromquelle  an  dem  Platze  des  In- 
ductors  daran  erkannt  worden,  dass  der  constante  Strom  die 
Nadel  nicht  ablenkte. 

Geht  der  Inductionsstoss  durch  die  Leitung,  so  erfolgt 
eine  plötzliche  Verschiebung  der  Nadel.  Wir  nehmen  an, 
dass  der  Inductionsstoss  in  einer  gegen  die  Schwingungs- 
dauer der  Nadel  sehr  kurzen  Zeit  ausgeführt  wird ;  dann  ist 
die  Grösse  dieser  Verschiebung  von  der  Dauer  des  Stosses 
unabhängig  und  lässt  sich  scharf  von  den  langsamen  ge- 
wöhnlichen Schwingungen  trennen.  Besonders  wenn  man  die 
Stösse  rasch  nacheinander  in  entgegengesetzter  Richtung  aus- 
fahrt, wobei  entgegengesetzte  Zuckungen  der  Nadel  erfolgen, 
ist  dies  der  Fall. 

Das  Gesetz  dieser  Bewegung  findet  sich  folgendem] assen. 
W  sei  der  Widerstand,  E  die  el.  Kraft  des  Inductors  zu 
irgend  einer  Zeit  t,  y  der  Widerstand  jeder  Multiplicator- 
hälfte.  Wenn  weiter  i0  die  Stromstärke  in  dem  Zweige  mit 
Selbstinduction,  iA  diejenige  in  dem  anderen  Zweige  bedeutet, 
so  ist 

dL 


(i,-i.)(w  +  y)  =  H- 


dt' 


oder 


n 


>i—  'o  = 


*l 

w  +  y  dt 


(i) 


Kohlrausch:  Bestimmung  der  Selbstinduction  eines  Leiters  etc.      5 

Dieser  Stromßberschuss  in  der  einen  Multiplicatorhälfte 
gibt  der  Nadel  eine  Beschleunigung 

d—  —  C  (\   —  n  —     n     C  di° 

wo  G  eine  Constante  des  Galvanometers  bedeutet.     War  die 
Nadel  bei  dem  Beginne  des  Stosses  in  Ruhe,  so  folgt  weiter 

dx n   p. 

dt  ~  w+y    v 

Also  zu  Ende  des  Inductionsstosses  ist  diese  Geschwin- 
digkeit =  0,  weil  dann  i0  =  0  wird ;  während  des  Stosses 
ader  findet  eine  Gesammtverschiebung  x'  statt 

i  =  -5-  C  f  i0dt.  (2) 

Nun  ist  i0  =  E/(2  W  +  w  +  y), 

Man  erhält  also  ') 

n  1  n 

—TT  öw_i_      _i_     C  f E dt.  (3) 

w  +  y2W  +  w  +  y.J 


x  = 


1)  Die  strenge  Entwicklung  dieser  Formeln  muas  auf  die  In- 
ductionen  in  den  anderen  Zweigen  Rücksicht  nehmen. 

Es  seien  770  bes.  TT  die  Selbstinductionscoefficienten  der  Inductor- 
rolle  bez.  jeder  Multiplicatorhälfte,  IT'  der  Coefficient  der  einen  Hälfte 
auf  die  andere.  Wenn  J  die  Stromstärke  zur  Zeit  t  im  Inductor» 
so  ist 

WJ  +  (w  +  y)i0=E-/70ddtJ-/TdA+i7"^-77f 

wj  +  (w+,)H-E-fr.y-!r§+ir§. 

Subtraction  ergibt 

(w  +  y.(i1-i0)  =  /7^-(  ir+n-) d  (\7^, 


6  Sitzung  der  math.-phys.  Ciasse  vom  5.  Februar  1887. 

Um  C  I  Edt  zu  bestimmen,  sendet  man  unter  Einschalt- 
ung eines  hinreichend  grossen  bekannten  Widerstandes  R 
einen   vollen   Inductionsstoss   durch  die   eine   Galvanometer- 


■"•         f(it-i0)dt=g*-(*'+5'')(i'-i<>).        [i] 

«7  ^  i   Y 

Wenn  zur  Zeit  t  die  Verschiebung  der  Nadel  aus  der  Ruhelage 
=  x  ist,  und  wenn  p  und  q  Constanten  der  Nadelbewegung  sind,  so 
bat  man 

i^+pft+qx=c(ii-io)- 

Integration  ergibt 
%  +PX  +  q  fxdt  =  C  f(ü  -  io)dt  =  w-£-[J7i0-(J7'+/n(ii-io)l-  * 
Nochmals  integrirend  erhält  man 

x  +  p  fxdt+q  fdt  |xdt  = 

=  ^ry  [n  J*  *dt  -(^ + ^n/fc  -  w  dt} 

Die  Integrale  mit  dt  links  verschwinden,  wenn  der  Inductionsstoss 
in   sehr  kurzer  Zeit  ausgeführt  wird.    Zum  Schiusa  des  Stosses   ist 

ferner  nach  [1]  auch    I  (it  —  io)  dt  =  0,  weil  dann  io  und  it  =  0 

den,  so  dass  als  die  ganze  Verschiebung  x'  wahrend  des  Inductions- 
stosses  herauskommt,  so,  wie  im  Texte  angegeben: 

x'  -  ^L  C  J\dt.  18] 

io  selbst  setzt  sich  zusammen  aus  den  drei  Teilen  E/(2  W  -J-  w  +■  y), 
Kodi0/dt  und  Kidit/dt,  wo  Ko  und  K,  die  Inductionscoefficienten  und 
die  Widerstände  enthalten.     Es  ist  also 

j*io  dt  =  j-  w  jp^j^  Je  dt  +  Koio  +  K,  i,. 

Die  beiden  letzten  Glieder  aber  sind  zum  Schlüsse  des  Stosses 
wieder  gleich  Null,  womit  Gleichung  3  bewiesen  ist. 


wer- 
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ballte.    Die  Stromstärke  *  zur  Zeit  t  ist-  i  =  E/(R  -f-  W  -f  y), 
woraus  die  Nadelbeschleunigung 

d*x       _  CE 

T  =  Ci  = 


dtf  R  +  W  +  y 

und  die  Nadel-Geschwindigkeit  am  Ende  des  Stosses 


u  = 


W  +  y/81*-  W 


R  +  W  +  y 

Vermöge  dieser  Geschwindigkeit  erfolge  der  Ausschlag 
z,  während  k  das  Dämpfungsverhältnis  und  A  =  log  nat  k 
das  natürliche  log.  Decrement  bei  diesem  Versuche  und  %  die 
Schwingungsdauer  der  ungedämpften  Nadel  bedeute.  Setzt  man 


„,l»"«7=Si         w 


so  ist  bekanntlich 


n 

%  R+W  +  y 


u  =  x-  S  =  „    .  ?L  .       fEdt 


und 


cfEdt  =  x^(R+  W  +  y)  •  S.  (6) 


Dies  endlich  in  (3)  eingesetzt,  erhält  man 

n  =  __(w+y)__rw_t-j:_  (7) 

Man  braucht  also,  um  den  Selbstinductionscoefficienten 
II  zu  bestimmen,  ausser  den  Ausschlägen  x'  und  x  und  den 
Widerstanden  W  und  w  +  y  die  Schwingungsdauer  t  und 
die  aus  einigen  Schwingungen  hinreichend  genau  abzuleitende 
Grösse  S. 

Von  nicht  vollkommener  Gleichheit  der  Galvanometer- 
hälften wird  man  unabhängig,  wenn  man  eine  zweite  Be- 
stimmung von  Fl  mit  vertauschten  Multiplicatoren  ausführt 
und  das  Mittel  nimmt. 


w0    lo 

w2 

i' 

y 
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Anstatt  des  DifFerentialmultiplidators  und  einfachen  In- 
ductors  kann  man  auch  einen  einfachen  Multiplicator  und 
einen  Differentialinductor  anwenden.  Verfahren  und 
Gleichungen  bleiben  ungeändert;  W  bedeutet  aber  jetzt  den 
Widerstand  des  Multiplicators,  w  denjenigen  eines  Inductor- 
zweiges. 

Brückenverbindung.  Der  Strom  des  Inductors  vom 
Widerstände  W  werde  durch  die 
Widerstände  w0w1  wf  w8  verzweigt. 
Man  hat  vorher  die  Widerstände 
so  abgeglichen,  dass  ein  constantes 
Element  an  Stelle  des  Inductors  am 
Galvanometer   y   keinen  Ausschlag  w^  w7 

gibt,  so  dass  w0  w8  =  wt  w8  ist.  w0  sei  derjenige  Leiter, 
dessen  Selbstinductionscoefficient  TL  gesucht  wird;  wx  ws  w8 
seien  frei  von  Selbstinduction. 

Die  el.  Kraft  E  erzeugt  in  w0  einen  Strom  i0 ,  der  mit 
Röcksicht  auf  die  Beziehung  w0  ws  =  w,  ws  gefunden  wird 

io  =  E  Ww,  +  w,  (W  +  w0  +  wf)-  (8) 

Die  el.  Kraft  der  Selbstinduction  in  w0  ist,  ohne  Rück- 
sicht auf  das  Vorzeichen,  =  /Idi0/dt.  Da  der  Inductorzweig 
W  als  correspondirender  Zweig  zu  der  Brücke  keinen  Ein- 
fluss  auf  die  Stromstärke  im  Galvanometer  hat,  so  kann  man 
die  letztere  gleich  hinschreiben 

i'=/I^  wi  +  w» 


dt  (w0  +  wj  (wt  +  w8)  +  y  (w0  +  Wj  +  wt  +  w8)* 

Mit  Rücksicht  auf  w0  w8  =  wx  wf  und  unter  Einsetzung 
des  Wertes  für  i0  aus  Gl.  8,  wenn  man  zugleich 

^t+.w8LW±^L±,w_i)  yws+w0(y+wt  +  w8)  9. 

w8  wf  VA) 
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setzt,  kann  man  hierfür  schreiben 

.,     n  dE 

.      l  ~  Q   dt ' 

Gerade  wie  früher  findet  sich  hieraus,  wenn  man 
d*x/dt*  =  Ci'  setzt,  dass  die  Nadel  während  eines  rasch  aus- 
geführten Inductionsstosses  eine  Zuckung  x'  ohne  Endge- 
schwindigkeit macht l) 


■■-?«/ 


Edt.  (10) 


cj  Edt  wird  wie   vorhin  (S.  6)  bestimmt,   indem  man 

den  Inductionsstoss  unter  Einschaltung  eines  hinlänglich 
grossen  bekannten  Widerstandes  R  ungeteilt  durch  das  Gal- 
vanometer sendet.  Die  vorher  ruhende  Nadel  macht  hier- 
durch den  Ausschlag  x.  Dann  gilt  Gleichung  5  und  6  und 
man  erhält  aus  (10) 

n=-Lwx.- -ir%  <»> 

x/rR-f-w-j-yS 

Wurde  wt  =  w8  geniacht,  so  erhält  Q  den  einfacheren 

Wert  Q  =  (2W  +  w0  +  w,)  (y  W°  +  W»  +  2w0). 

w, 

Die  Ausschläge  x  und  x'  werden  einfach  in  Scalenteilen 
an  derselben  Scala  ausgedrückt.  An  grösseren  Ausschlägen 
x  bringt  man,  durch  Subtraction  von  11/32  «x8/A*  (A 
=  Scalenabstand)  die  bekannte  Correction  auf  den  Sinus  des 
halben  Ausschlagswinkels  an. 

Soll  die  Selbstinductionsconstante  mit  grosser  Genauig- 
keit  gemessen    werden,   so   werden    die   von    Maxwell,    Lord 


1)  Die  vollständige  Entwicklung  mit  Rücksicht  auf  die  anderen 
Selbstinductionen  lässt  sich  ähnlich  wie  S.  5  ausführen  und  zeigt, 
dass  diese  Umstände  keinen  Einfluas  ausüben. 


10.        Siteung  der  math.-phys.  Ciasse  vom  5.  Februar  1887. 

Rayleigh  und  Schuster,  H.  Weber,  Dorn,  Herwig  gebrauchten 
Methoden  der  Unterbrechung  und  Schliessung  eines  con- 
stanten  Stromes  in  geübter  Hand  wohl  der  hier  Beschriebenen 
überlegen  sein,  aber  nur  wenn  man  ausser  grosser  Geduld 
noch  Über  sehr  günstige  Verhältnisse  verfügt.  Zu  den  letz- 
teren gehören  constante  Zimmertemperatur,  Widerstände  die 
sich  nicht  durch  den  Strom  erwärmen,  widerstandsfreie  ver- 
schiebbare Contacte  und  constante  Elemente. 

Kommt  es,  wie  hier  ja  häufig,  nur  auf  eine  Genauigkeit 
von  einem  oder  einigen  Procenten  an,  so  wird  man  die  An- 
wendung des  Inductors  weit  bequemer  und  auch  einwurfs- 
freier finden,  als  diejenige  von  constanten  Elementen ;  denn 
die  Widerstände  brauchen  bei  uns  nicht  mit  einer  so  pein- 
lichen Sorgfalt  abgeglichen  zu  werden,  wie  dort. 
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zu  bestimmen.  Es  seien  nämlich  gegeben :  erstens  n  gleiche 
Widerstände  w;  zweitens  n  gleiche  Widerstände  W,  und  es 
sei  W  nahe  gleich  n'-w.  Schaltet  man  die  w  hintereinan- 
der, die  W  nebeneinander,  so  entstehen  nahe  gleiche  Wider- 
stände, nämlich  u-  w  und  W/n,  die  man  nach  einer  der  be- 
kannten Methoden  genau  vergleichen  kann.    Man  finde  hier- 


und die  W  hintereinander,  so  hat  man  jetzt  einerseits  den 
Widerstand  w/n,  andrerseits  n  W  =  n*w  (1  -J-  J).  Das  Ver- 
hältnis beider  zu  einander  ist  n*  (1  -j-  ö). 

Hierbei  wird  nicht  etwa  genaue  Gleichheit  aller  Wider- 
stände einer  Gruppe  verlangt,  sondern  die  Unterschiede  dürfen 
einige  Promille  betragen,  ohne  dass  das  Resultat  für  irgend 
einen  noch  so  exacten  Zweck  merklich  beeinträchtigt  würde. 

Die  erforderliche  einzige  Vergleichung  ist  binnen  einer 
Minute  auszuführen,   wenn   sie   instrumentell  vorbereitet  ist. 

Ausser  dieser  einfachsten  Weise  lässt  sich  die  Hinter- 
und  Nebenschaltung  von  Widerständen  natürlich  sehr  oft 
verwerten  uud  ist  jedenfalls  schon  oft  angewendet  worden. 
Zum  Zwecke  der  Bequemlichkeit,  Vielseitigkeit  und  Genauig- 
keit habe  ich  folgende  Anordnung  eines  Kheostaten  getroffen, 
dessen  mechanische  Ausführung  Herr  Siedentopf  in  Würz- 
burg besorgt  hat. 

Je  zehn  Widerstände  von  je  1  Ohm, 
100  Ohm  und  10000  Ohm  (Drahtstärke  1,2, 
0,5  und  0,1  mm)  sind  in  drei  Reihen  unter 
einer  2  cm  dicken  Hartkautschukplatte  an- 
gebracht. Jeder  Widerstand  endet  in  zwei 
Quecksilbernäpfe,  welche  in  die  Platte  gut 
eingepasst  sind.  Damit  das  Quecksilber  sich 
nicht  über  die  Ränder  zieht,  bestehen  die 
Näpfe  aus  Stahl.  Nachdem  dieselben  unter- 
halb uud    etwa   bis  zu  */>  Höhe  innerhalb 
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mit  den  hintergeschalteten  Hundertern  2  [100]  und  sodann 
den  zur  Verwendung  kommenden  Zehntausender  100000  mit 
den  übrigen  10000, 100009. 

Die  erstere  Vergleichung  ergebe 

* 

Dann  ist  2  [10000]  =  10000  •  (l  +   ~  j)  X  [^]. 

Weiter  sei  gefunden 

10000,  =  100000  -(-  <J,  10000,  =  100000  +  (»,.... 

10000,  ±=  100000  -f-  <J9. 

Wir  setzen    8l  -f-  6t  -}-  . .  .  -f-  69  =  — 6. 

Dann  ist  offenbar 

2  [10000]  =  10  •  100000  -f-  23 

^      100000  =  1  (l  -  ^  36)  X  2  [10000]. 

Für  2  [10000]  den  oben  gefundenen  Wert  gesetzt, 
erhält  man 

100000  -  1000  (1  +  ^  J  -  ^  26)  X  [^]. 
Das  gesuchte  Widerstandsverhältnis  ist  also 
100000  :  [™]  =  1000  (l  +  ^  j  _  _^_  .,). 

Weiter  wurde  das  Zweigverhältnis  1 :  900  verlangt. 
Man  schaltete  neun  von  den  Zehntausendern  hintereinander 
und  nun  diese  Summe  mit  dem  zehnten  Zehntausender  neben- 
einander. Dies  repräsentirt  9000  Ohm,  welche  gegen  die 
nebengeschalteten  Hunderter  das  gewünschte  Verhältnis  geben. 
Die  Correctionen  sind  ähnlich  wie  oben. 
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getrieben  werden  soll,  so  wird  unsere  Anordnung  erheblich 
mehr  leisten  können. 

Vorteile  der  Anordnung.  Die  Widerstandsvergleich- 
ung  verfügt  über  Mittel,  welche  denen  der  Wägung  an  Ge- 
nauigkeit mindestens  ebenbürtig  sind ;  Rheostaten  lassen  sich 
auch  mit  derselben  Genauigkeit  abgleichen  wie  Gewichtsätze. 
Trotzdem  ist  man  praktisch  selten  in  der  Lage,  mittels  des 
Rheostaten  eine  auf  1/ionoo  verbürgte  Widerstandsbestiramung 
ausführen  zu  können.  Die  Ursachen  davon  liegen  bekannt- 
lich in  folgenden  Unistanden. 

1)  Die  Temperatur  der  Drahtrollen  folgt  der  Luft- 
temperatur nur  langsam.  Selbst  mit  Anwendung  eines 
Thermometers  im  Kasten  ist  man  bei  unseren  wechselnden 
Verhältnissen  der  Zimmertemperatur  oft  um  1°  oder  mehr 
unsicher.  2)  Dieser  Nachteil  wird  bedeutend  erschwert  da- 
durch, dass  Rollen  verschiedener  Dicke  und  sonstiger  Be- 
schaffenheit eine  ungleiche  Temperaturverzögerung  erleiden. 
3)  Die  Ströme  erwärmen  die  Rollen.'  Gegen  die  Anwendung 
sehr  dicker  Drähte  sprechen  die  Hindernisse  1  und  2.  4)  Die 
kleinen  und  die  grossen  Widerstände  werden  nicht  aus  der- 
selben Drahtsorte  hergesteift  und  zeigen  factisch  oft  Unter- 
schiede der  Temperaturcoefficienten  von  0,0001.  Hieraus 
entspringen,  wenn  man  die  Unterschiede  nicht  beachtet,  leicht 
relative  Fehler  bis  zu  V1000-  5)  Der  Widerstand  der  Rollen 
ändert  sich  mit  der  Zeit  und  jedenfalls  bei  verschiedenen 
Drahtsorten  und  Wickelungen  ungleich  stark.  6)  Die  Stöpsel- 
schaltung, die  vorzüglich  ist,  wenn  eine  Genauigkeit  auf 
0,001  Ohm  gentigt,  muss  sehr  sorgfältig  behandelt  werden, 
wenn  man  0,0001  Ohm  anstrebt.  Schon  die  grosse  Tem- 
peraturausdehnung des  Hartkautschuks,  welche  die  Form  der 
Löcher  verändert,  bedingt  eine  Fehlerquelle.  7)  Hierzu 
kommen  bei  den  älteren  Anordnungen  noch  die  unter  Um- 
ständen beträchtlichen  Fehler  der  Zuleitung  durch  gemein- 
same Stifte,  auf  welche  Dorn  aufmerksam  gemacht  hat. 


-t 


Auch  Scnpiel  kann  man  lätks  ebenso  aaorisen:  doch 
kt  <kr  Widenfcand  der  Ueberiexfcmg  etwa*  grösser  and  nn- 
seherer.     Ich  fand  bei  einem  SttmeasVehen  Rhea«taten  des 


eae»  z^töneeis  «m  =  L««*r. 


enks   atialpmirtwi    Kapferbaspefe   ncr   :***+»  Ohm    betrug. 


Formeln  far  Widerstände  im  Xeben-ehlas*  mit  Rück- 
zieht auf  die  Yerbindangswiderstände. 

Wenn  aach  die  Bogelwider^tände  sehr  klein  jtnd.  90 
können  sie  bei  der  Verbindung  kleiner  Stöcke  doch  merklich 
werden.  Bei  Hinterschakang  ist  hierüber  nichts  m  he- 
merken,  fär  Xebemehakang  will  ieh  noch  eine  Formel  geben, 
welche  diesem  umstände  Rechnung'  tragt. 

Es  mögen  k  gleiche  Widerstände  w  im  Xebenehlm 
Terbonden  sein.  Jedes  Verbindungsstück  zwischen  benach- 
barten Endponcten  habe  den  Widerstand  7.  welcher  gegen 
w  klein  sein  soll.  Die  Zuleitung  des  Stromes  geschehe  am 
m«—  Widerstände  Ton  dem  einen  Ende  des  Systems  gezahlt, 
am  m'*"*  ron  dem  anderen  Ende  gezahlt. 

Ebenso  geschehe  die  Ableitung  am  n"*  bes.  dem  n'**" 
Widerstände.     Es  ist  abo 

m  -j-  m  =  n  -p  n  ^  k  —  1. 

Hei*=t  allgemein  das  Potential  an  der  Eintrittsstelle  in 
einen  der  Zweigwiderstände  V.   an  der  Austrirtsstelle  P,    so 


1 '  Ich  mächt*  in  dieser  Hinsicht  eine  kleine  Aenderunjr  der  ge- 
Krioehlichen  Anordnung  Tonehlngen.  nämlich  xvi*chea  die  einzelnen 
beiladen  (Zehntel  und  Einer.  Einer  und  Hunderter  o.  «.  v.)  je  eine 
Cnterbrechanj?  mit  Stöpselloch  einzuschieben  und  den  an«to*sendeji 
Klotzen  besondere  Klemm  rerbindungen  zn  geben.  Die  Rheontazea 
werden  hierdorch  fiel  aotgiebiger  verwendbar. 
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ist  die  Stromstärke  in  diesem  Zweige  =  (V  —  P)/w.  Die 
ganze  Stromstarke  sei  =  J,  so  ist  offenbar 

J  =  -  (2V  —  2P). 

w  ' 

Nnn  bezeichne  V,  das  Potential  an  der  Eintrittsstelle 
des  Hauptstromes  in  das  System,  Pt  dasjenige  an  der  Aus- 
trittsstelle. Unter  der  Annahme,  dass  die  Ueberleitungs- 
widerstände  y  als  Correctionsgrössen  behandelt  werden  können, 
werden  die  übrigen  Potentiale  an  den  Enden  der  nebenge- 
schalteten Widerstände  w  leicht  folgendermassen  gefunden. 
Setzt  man  zur  Abkürzung 

J 
1=k' 

so  fliesst  von  der  Eintrittsstelle  V1  aus  nach  derjenigen  Seite, 
auf  welcher  noch  m — 1  Widerstände  liegen,  durch  den 
nächsten  Verbindungswiderstand  y  ein  Strom  nahe  gleich 
(m  —  l)i.  Das  Potential  an  der  nächsten  Eintrittsstelle  in 
einen  Widerstand  w  ist  also  V,  =  Yl  —  fm  —  1)  \y.  Von 
dort  geht  durch  den  zweiten  Widerstand  y  ein  Strom  nahe 
gleich  (m  —  2)  i.  Das  Potential  an  der  zweitnächsten  Ein- 
trittsstelle in  einen  Zweigwiderstand  ist  also 

V,  =  V1-(m-2)iy  =  Vl-[(m-l)-h(m-2)]iy 

and  so  weiter  bis  zur  letzten  Stelle  V„.     Man  hat  also 

V.  =  V 

V,  -  V,  -  (m  -  1)  i  y 

V,  =  V,  -  [(m  -  1)  +  (m  -  2)]  i  y 


V...  =  V,  -  [(m  -  1)  +  (m  -  2)  +  . . .  +  2]  i  y 
V.     =V1-[(m-l)-f-(m-2)  +  ...  +  2  +  l]iy. 

Die  Summe  ist  also 

2# 
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=  mV,  —  [(m  —  l)f  +  (m-2)»  -f  . . .  +  2*  +  1*]  i  y 

_r        m(m  —  l)(2m  —  1) . 
=  m  Vt ^ -'  i  y. 

Ebenso  erhält  man  nach  der  anderen  Seite  der  Eintritts- 
stelle V,   bis  zum  Potential  Vm, 

T7     iv     i         i\t            'xr        m(m'-l)(2m'~l), 
Vi  +  Vr  +  •  •  +  Vm.  =  m  V2 v—    — ^ -7  i  y. 

Die  ganze  Summe  der  Potentiale  V  wird,  da 

m  -f-  ni'  —  1  =  k, 

v  m(m-lj(2m-l)+m'(m'-l)(2m'-l) 

Gerade  so  erhält  man  auf  der  Austrittsseite  des  Stromes 
2 P  =  k P  - n^~} )(2n-l)  +  °/(n/-l)(2n'-l) . 

Die  Stromstärke  J  wird  hiernach  erhalten 

J  =  I(2V-^P)  =  i(V1-P1) 

m(m-  l)(2m  —  1)  +  .  .  +  n  (n  —  1)  (2  n  —  1)  +  . .  . 

6  w  ' 

Ersetzt  man  hierin  i  wieder  durch  J/k,  so  wird 

.  /w  y_  rm(m  —  l)(2m  —  l)  +  m'(m'  —  l)(2m'-  1)1\ 

Vk  +  <>k4+n(n—  l)(2n  —  l)  +  n'(n'--  l)(2n'-l)|/ 

=  V    —  P 

Bezeichnet    man    den    Gesammtwiderstand    des    Systems 
mit  W,  so  bedeutet  dies  die  Beziehung 

JW  =  V1-P1. 

Daher  ist  der  Faktor  von  J  in  obiger  Gleichung  =  W, 
also 
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w        _y_ri»(m-l)(2m-l)-t-m'(m'-  l)(2m'-l)j 
k  "t"6k»L+n(n—  l)(2n—  l)  +  n'(n'—  l)(2n'— 1)J* 

Oder  auch,  weil  m  -|-  m'  ^  n  +  n'  =  k  +  1  ist, 
w_  w  (k  +  l)(2k-3m-3n+l)  +  3(m»  +  n») 

k"1"7  3k 

Da  w/k  den  Widerstand  des  Ganzen  ohne  Rücksicht  auf 
die  Ueberleitungswiderstande  bedeutet,  so  gibt  das  zweite 
Glied  die  von  den  letzteren  herrührende  Zunahme  des  Ge- 
sammtwiderstandes  an. 

In  dem  speciellen  Falle,  dass  die  Strom-Zuleitung  und 
Ableitung  in  die  äussersten  Verzweigungsstellen  erfolgt,  und 
zwar  gleichgiltig  ob  an  demselben  oder  an  entgegengesetzten 
Enden,  ist  m  =  n  =  k,  m'  =  n'  =  1  und  man  hat 

w_"    |      (k-l)(2k-l) 

Wird  in  der  Mitte  zu-  und  abgeleitet,  so  ist  m  =  m' 
=  n  =  n  =  |(k  +  1)  und  es  wird 

w=k+y-6ir- 

Für  eine  grosse  Anzahl  k  von  nebengeschalteten  Wider- 
standen ist  das  Gorrectionsglied  also  bei  Zuleitung  in  der 
Mitte  4  mal  kleiner  als  bei  Zuleitung  an  den  Enden. 

Bei  unserem  Rheostaten  wird,  wenn  man  alle  Wider- 
stände nebeneinander  verbindet,  die  Correction  in  ihrem 
grösstmöglichen  Betrage  =  0,00028  Ohm,  kommt  also  bei 
den  Einern  allerdings  noch  in  Betracht. 
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Ueber  die  Berechnung  der  Fernwirkung  eines  Magnets. 

Von  Friedrich  Kohlrausch. 

(KfngiLntfm  6.  Hbmar.) 

Wenn  man,  um  den  Erdmagnetismus  oder  den  Magnetis- 
mus eines  Stabes  zu  bestimmen,  ein  Magnetometer  nach  den 
Qaus8vscben  Vorschriften  aus  mehreren  Entfernungen  ablenkt, 
so  genügt  die  Beobachtung  aus  zwei  Entfernungen  und  die 
Rechnung  nach  der  Gauss'schen  Formel  nicht  immer  den 
AnsprOchen  an  die  Genauigkeit.  Eine  dritte  Entfernung  hin- 
zuzunehmen ist  aber  mindestens  in  der  Beobachtung  und 
Rechnung  umständlich;  ohne  besondere  Vorsicht  kann  man 
dadurch   sogar   zu  grösserer  Ungenauigkeit   geführt  werden. 

Ich  glaube,  dass  eine  kleine  Abänderung  der  Rechnung 
für  den  Fall,  daas  man  mit  einer  kurzen  Magnetometernadel 
arbeitet,  diesen  Uebelstand  großenteils  beseitigen  kann. 

Ein  gestreckter  Magnet  sei  dadurch  definirt,  dass  er  auf 
dem  Längenelement  dx  die  Menge  f(x)dx  freien  Magnetis- 
mus habe,  x  werde  von  der  Mitte  an  gerechnet.  Setzt 
man  das  über  die  ganze  Länge  ausgedehnte  Integral 

ff(x)x*dx  =  Mn,  (1) 

so  wird  die  Kraft  des  Magnets  auf  einen  Einheitsppl  im  Ab- 
stände a  von  der  Mitte  des  Magnets, 

wenn  der  Pol  in  der  verlängerten  Axe  des  Magnets 
liegt  (erste  Gauss'sche  Hauptlage) 
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wenn   der  Pol  in  der  Senkrechten   aof  dem  Mittet» 
ponet   der  magnetischen  Axe  liegt   (zweite  Hanptlage) 

M  =  I  f  (xj  x  d  x  bedeutet  das  magnetische  Moment  des 

Stabes. 

Wir  nehmen  andrerseits  einen  schematichen  Magnet 
mit  pnnctformigen  Polen  an.  (  sei  der  Abstand  dieser  Pole 
ron  einander.     Dann  hat  man  bekanntlich 

k_2*fl-IiT,-^fl  +  U-'  +  ^       } 

Ka~  a»  1^4  a*/       ~ a»  V1        8  a*  "*"  128  a*  "  7" 

Will  man  den  wirklichen  Magnet  in  der  Rechnung 
durch  einen  aolchen  schematischen  Magnet  ersetzen,  so  wählt 
man  den  Polabstand  1  so,  dass  das  erste  Correctionsglied  mit 
a~*  dadurch  den  richtigen  Wert  bekommt.  Man  erhält  also, 
und  zwar  für  Wirkungen  ans  beiden  Hauptlagen  ideutisch, 
die  Beziehung 

«•-«*    «-m/31-- 

Zugleich  wollen  wir  aber  auch  denjenigen  .Polabstand* 
berechnen,  welcher  das  zweite  Correctionsglied  mit  a~*  auf 
seinen  richtigen  Wert   bringen  würde.     Zur  Unterscheidung 


1)  Vgl.  z.  B.  Lamont,  Hdb.  d.  Erdmagnetismus,  Berlin  1849, 
8.  22.  Diese  Formeln  setzen  bekanntlich  Yoraus,  falls  der  Stab  nicht 
ganz  symmetrisch  magnetisirt  ist,  dass  man  denselben  ausser  der 
einen  Beobachtung  noch  mit  verkehrten  Polen  benutzt  und  ans  den 
beiden  in  diesen  Lagen  ausgeübten  Kräften  das  Mittel  nimmt.  Dies 
geschieht  ja  bei  allen  Messungen. 
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heisse  dieser  Polabstand  L.    Wir  erhalten,  wieder  für  beide 
Hauptlagen  identisch 

«-I.fr  I.  -  «l/fr  - 

Van  Rees  hat  einige  Magnete  auf  die  Verteilung  des 
freien  Magnetismus  untersucht.1)  Er  stellt  seine  Beobach- 
tungen in  der  Weise  dar,  dass  er  das  magnetische  Moment 
des  Stabelementes  dx  =  [a  —  b  (ftx  -f-  ju"  *)]  d  x  setzt,  a, 
b  und  fi  sind  Constanten  des  Stabes,  x  ist  der  Abstand  des 
betr.  Längenelementes  von  der  Stabmitte. 

Die  Dichte  des  freien  Magnetismus  auf  dem  Querschnitte 
x  des  Stabes  findet  man  hieraus  durch  Differentiation,  ohne 
Bücksicht  auf  das  Vorzeichen 

f(x)  =  b«i>«-fr«), 

wo  e  =  log  nat  \i  ist.     Ausserdem  bleibt  an  den  Stabenden 
noch  die  Menge  s  freien  Magnetismus 

wo  1  =  \  L  die  halbe  Stablänge  bedeutet. 

Hieraus  erhält  man 

i 

|M  =  l8+Jxf(x)dx 

'  0 


1)  Van  Rees,  Pogg.  Ann.  Bd.  74  S.  219,  1848.  Den  ersten  dieser 
Stäbe  hat  schon  Riecke  als  Beispiel  für  seine  theoretischen  Unter- 
suchungen Ober  Magnetpole  benutzt  und  die  dem  ersten  Corrections- 
gliede  entsprechende  Grösse  I  berechnet.  Wied.  Ann.  Bd.  8  S.  318. 
1879. 
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i 

|M,  =  l,8+  Jx»f(x)dx 

=,..+b[(1.+i,1)(,+,-.)-(J,.+  °)(,-^ 

1 

iMs  =  l*s-j-Ji$f(x)dx 

-l..  +  k[    (|.+  »l.+  »,)((*  +  (r.) 

-e-+""+7)("-'-H 

Van   Rees   gibt  die  Constanien   a,   log   b   und    log   /i; 
«  und  h  sind  hieraus  berechnet. 

Stab  Dicke    Linge  a  log  b  log  /4  r  • 

cm         cm 

I  2,0     50,0  1;48648  9.690(52-10  .01590  0,03661  0,06512 

II  2,6     62,5  0,58646  8.97883         .02348  0,05406  0,05297 

III  1,65  80,2  0,46658  8.14700         .03695  0,08508  0,03668. 

Dies  eingesetzt  berechne  ich  die  Polabstände  (  nnd  t, 
und  ihr  Verhältnis  zur  Stablänge  L 

l  1,  l/L  It/L         I,/l 


Stob 
I 

cm 

50,0 

cm 

41,2 

42,9 

0.824 ') 

0,858 

1,04 

II 

62,5 

52,2 

54,0 

0,835 

0,865 

1,04 

III 

80,2 

69,1 

72,1 

0,861 

0,899 

1,04. 

Ich  nehme  noch  die  Verteilungs  weisen  f(x)  =  c-x  oder 
^3  c*xf,  c«x*,  3J3  c«x4,  ohne  besondere  Pole  an  den  Stab- 
enden.    Hierfür  berechnet  sich 


1 )  Diese  Zahl  ist  schon  von  Riecke  berechnet  worden. " 
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beide  Glieder  mit  dem  für  das  erste  geltenden  Polabstande  l 
berechnen. 

3)   Das   letztere  führt  dann  aber  zu  einer  sehr  über- 
sichtlichen  Berechnungsweise,    denn   es   heisst,    dass   man 
punctförmige  Pole  annehmen  darf.    Somit  würden  die. 
Fernwirkungen  k  nach  den  Formeln  zu  berechnen  sein 

1.  HL.  2.  HL. 

h-.3(i-.*sr  *.-$(>+*£)-■  «• 

Anwendung  auf  die  Beobachtungen.  Es  werde 
zmiilcliHt  die  gewöhnliche  Gauss'sche  Anordnung  vorausgesetzt, 
bei  welcher  die  Ablenkungen  <pv  und  g>,  eines  Magnetometers 
mm  don  zwei  Abständen  a,  und  a,  beobachtet  werden.  Der 
PolabHtand  1'  der  Nadel  sei  hinreichend  klein,  dass  Glieder  über 
r^'u1  nicht  berücksichtigt  zu  werden  brauchen. 

Aus  don  Formeln  3  lässt  sich  leicht  ableiten,  dass  man 
diu«  Vorhältnis  des  Stabmagnetismus  M  zum  Erdmagnetismus  H 
zu  borochnen  hat  M/H  = 


Erste  HL.  Zweite  HL. 


\ 


».'-s1 


V  tici,     V  tgj, 


t  s         \  '/» 


•   (4) 


Man    hat  hier   freilich   nicht   wie    bei  Gauss  denselben 

Auiulruck    für  beide   Lagen1),    aber   hierauf  kommt   doch 

in  AnMracht  der  grüssereu  Genauigkeit  unserer  Ausdrücke 
nit-hta  an. 

1)  (JauM  hat,  Tom  Factor  li  abgesehen,  für  beide  Falle  den  Aus- 
druck M/H      laj5 twt  —  at* tgv» »  l*i*  —  *!**• 


kau  msta.  aazSriieä  hier  ohne  werteres  anwenden. 
nua  aber  z.  B.  öä  Magneetab.  denen  Polabstand 
anderwöojr.  bekannt  ist.  so  wird  man  wünschen,  die  Cor- 
reetkm  wegen  der  A^sai?fln-ng  der  Magnetnadel  selbständig 
zu  kenn«.    Man  wird  dieselben  for  kleine  Scheiben  meistens 


Wir  nehmen  einen  Kre»  Tom  Halbmesser  ?  gleichförmig 
niagseczsLrc  an.  Der  freie  Magnerismos  befindet  sich  dann 
auf  dem  Umfac^e  de-  Kreises  and  das  Längenelement  ds 
de*  leezieren  wird  eire  Menge  ^cds-dyds  =  j-cdy  ent- 
halten, wenn  j  dien  Abstand  des  Elementes  ds  ron  dem  hori- 
zontalen Durchmesser  der  Scheibe  bedeutet,  welcher  letztere 
die  magcecssehe  Axe  darstellt.  Das  magnetische  Moment  der 
Scheibe  ist  dann 

M  =  (  2 1  e*-j»  cdy  =  <*»« .  (7) 

Erste  Hauptlage.  Auf  diese  Nadel  wirke  ein  Magnet, 
der  im  Abstände  a  ron  derselben  in  der  Senkrechten  auf 
ihrem  Mittelpuncte  hege.  Die  Kraft  des  Magnets  auf  einen 
Kinheitspol  im  Mittelpuncte  der  Xadel  sei  =  ki.  Die  zur 
Scheibeuebene  senkrechte  Componente  der  Kraft,  welche  der 
Mahnet  auf  das  Element  cdv  des  freien  Magnetismus  ausübt, 
ist  dann,  unter  Vernachlässigung  höherer  Potenzen  von  ?/a, 
gleich  l) 

k,(l-3?-;)cdy. 

U  iVr  Mahnet  M  werde  in  zwei  Componenten  Mcos??  und 
M  mn  v  erlegt,  wo  sin  9  =  o  I  a*  +  p*.  Die  erstere  Componente  übt 
*u*  l.  Hl.,  eiue  Kraft  auf  ein  magnetisches  Teilchen  1  in  der  Peri- 
|dk«tio  tU<«  Kreise«  aus.  die  wir,  weil  in  dieser  Correction  der  Magnet 
*U  kur*  betrachtet  werden  kann,  schreiben  dürfen  =  2Mcosy« 
■  U4  I  i»4*  *••■  l*ie  *ur  Scheibe  senkrechte  Componente  dieser  Kraft 
Li  JM  ro»4v  .  {**  \-  #*)  -'i.  Kbenso  rührt  von  der  anderen  Magnet- 
iii(u|Hiii«Mt(n  ht»r       M  »in* f  . (»•  -f- ea) ~~  '•   Beide  zusammen  geben  also 
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Der  Correction8factor  1  —  ß^'/a*  ist  offenbar  für  alle 
Puncte  der  Peripherie  derselbe  und  muss  also  auch  für  das 
gesammte  auf  die  Nadel  ausgeübte  Drehungsmoment  gelten. 
Das  letztere  ist  also  gleich 


kiM'(l_3^).  (8  1) 


Zweite  Hauptlage.  Der  Magnet  steht  senkrecht  zum 
Meridian.  Die  vom  Magnet  auf  einen  Einheitspol  im  Mittel- 
puncte  der  Kreisscheibe  ausgeübte  Kraft  heisse  Jcn.  Ein 
Element  freien  Magnetismus  cdy  oder  cdx-x/j/e*  —  xf  mit 
der  Abscisse  x  erfahrt  dann  eine  Kraft  = 


x  =  kn«cdx 


a8 


Vit*  —  **  (a*  +  q*  —  2ax)* 


Das  in  derselben  Horizontalen  gegenüberliegende  ebenso- 
grosse  Element  erhält  die  Kraft 


x'  =  k„-cdx 


a» 


]/qt  _  x«  (a*  +  Qt  +  2ax)* 


Das  von  diesen  beiden  Teilen  herrührende  Drehungs- 
moment ist  =  (x  -j-  x')  x,  wofür  man  durch  Reihenentwick- 
lung findet 

2kIIcfl-aL,Wi+^^)_J^X__,. 

Das  Integral  dieses  Ausdruckes  von  —  q  bis  q  genommen 
gibt  das  gesammte  Drehungsmoment.  Man  findet  mit  er- 
laubten Kürzungen 

w~(.-&(.+£;)-w*(.+fg).(».o 

M  (a*  +  g*) "  I  (* cos*  <f  —  sin*  <p)  =  2Ma"8  (1  —  1  e*/a*>  ( 1  —  |  sin*  y). 
Nun  für  siny  seinen  Wert  eingesetzt  und  p4/a4  vernachlässigt,  erhält 
man  'JMa-»(l  —  3o*/a*j. 
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Was  die  Grosse  q  anlangt,  so  haben  Hallock  und  ich 
gefanden,  da»  bei  der  Anwendung  einer  Stahlscheibe  rom 
Durchmesser  d  in  der  Tangentenbussole  der  freie  Magne- 
tismus im  Abstände  q  =  0,40  -  d  ron  dem  Mittelpnncte  an- 
zunehmen war1). 

Man  wird  nicht  weit  fehlgreifen,  wenn  man  diese  An- 
nahme auf  unseren  Fall  fiberträgt.  Thut  man  dies,  so 
betragt  also  der  Correctionsfactor  wegen  der  Dimensionen 
der  Scheibe  für  das  aus  einem  Abstände  a  durch  einen  Magnet 
ausgeübte  Drehungsmoment 

erste  HL.         1  —  3^  =  1  —  0,48^ 

a*  a1 

, (9) 

zweite  HL.       1  +  ???!=  1  -j-  0.66^» 

8  a"  a* 

also  die  Coefficienten  nahe  gleich  x/*  bez-  */». 

Vergleicht  man  diese  Ausdrücke  mit  denjenigen  für  ge- 
streckte Nadeln  vom  Polabstande  l\  nämlich  1  —  */4  f  */a* 
und  1-f  »/ip/a«,  so  sieht  man  0,48  d*  statt  »/U'*  und 
0,66  d*  statt  •/»r»  eintreten. 

Man  kann  also  die  dort  gegebenen  Ausdrücke  (61.  6) 
auch  auf  die  Scheibennadeln  vom  Durchmesser  d  anwenden, 
wenn  man  als  „Polabstand*  einer  Scheibennadel  einsetzt 

in  erster  HL.         l'=0,80d 
in  zweiter  HL.       r=0,66*d. 

Diese  Betrachtung  beansprucht  natürlich  nichts  weiter,  als 
in  Ermangelung  exaeter  Angaben  eine  ungefähre  Schätzung 
der  für  Scheibennadeln  aus  ihren  Dimensionen  entspringenden 
Correctionen  zu  geben.  Für  kleine  Scheiben  wird  dieselbe 
häufig  ausreichend  genau  sein. 


1)  Wied.  Ann.  Bd.  22  S.  411.  1884. 


36  Sitzung  der  matK.-phys.  Gasse  vom  5.  Februar  1887. 

Reflexion  an  einer  dritten  in  sich  selbst  über.  Dieser  letztere 
Satz  bildete  den  Ausgangspunkt  meines  Beweises  für  die 
Fadenconstruktion  des  Ellipsoides.  Was  nun  die  Eingangs 
erwähnte,  von  Herrn  Staude  gefundene,  katoptrische  Eigen- 
schaft des  Ellipsoides  betrifft,  so  sei  bemerkt,  dass  dieselbe 
einen  Grenzfall  des  allgemeinen  Satzes  darstellt,  bei  dem 
abwechselnd  die  Ausgangsfläche  E  und  die  spiegelnde  Fläche  F 
in  Focalcurven  ausgeartet  sind. 

§2. 

1)  Der  allgemeine  Satz  des  §  1  verhilft  uns  zu  einer 
Bestimmung  der  Brennflächen ,  die  bei  Reflexion  eines 
Strahlenbündels  an  einer  beliebigen  Fläche  2.  Grades  ent- 
stehen. Es  gelingt  nämlich  leicht,  die  Strahlen  des  Bündels 
in  doppelter  Weise  so  in  Kegel  zusammenzufassen,  dass  die 
Strahlen  eines  Kegels  nach  ihrer  Reflexion  an  der  spiegeln- 
den Fläche  eine  Developpable  bilden.  In  der  That  ist  F  die 
spiegelnde  Fläche  und  P  der  leuchtende  Punkt,  so  werden 
alle  Tangentenkegel,  die  von  P  aus  an  die  zu  F  confocalen 
Flächen  gelegt  werden  können,  die  verlangte  Eigenschaft 
haben.  Diese  Kegel  bilden  ein  confocales  System,  dessen 
Brennstrahlen  die  Erzeugenden  des  durch  P  gehenden,  zu  F 
confocalen,  einschaligen  Hyperboloides  sind.  Sie  schneiden 
auf  der  Fläche  F  das  System  katoptrischer  Linien 
aus,  welche  die  Fläche  doppelt  überdecken  und  längs  welchen 
sich  die  reflectierten  Strahlen  zu  Developpablen  zusammen- 
fassen lassen.1)    Jede  dieser  Developpablen  ist  derselben  zu  F 


1)  Der  Begriff  der  katoptrischen  Linien  findet  sich  zuerst  bei 
Lindelfif  (,Note  on  caustics  produced  by  reflexion.*  Report  of  tbe 
XXXth  mceting  of  the  British  Association  for  the  advancement  of 
science  held  at  Oxford  1860).  Vergl.  des  Verfassers  Inauguraldisser- 
tation: ,Ueber  Brennflächen  und  die  räumliche  Verteilung  der  Hellig- 
keit bei  Reflexion  eines  Lichtbündels  an  einer  spiegelnden  Fläche", 
pag.  11. 
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wird,  weicht  von  E  nur  um  ein  Unendlichkleines  zweiter 
Ordnung  ab.  Sobald  wir  dieses  vernachlässigen  finden  wir, 
dass  die  3  Developpablen ,  welche  von  C  and  den  nächst* 
benachbarten  Zweigen  katoptrischer  Linien  ausgehen,  ein  und 
dieselbe  Flache  E  berühren  und,  da  sie  selbst  anendlich  benach- 
bart sind,  sich  auf  dieser  Flache  längs  der  Berührcurve  R 
der  G  und  E  gemeinsam  umschriebenen  Developpablen* 
schneiden.  Die  Curve  R  liegt  dann  notwendig  auf  der 
Brennfläche,  als  dem  Ort  der  Schnittpunkte  benachbarter 
Strahlen  des  Systems;  ausserdem  berühren  sich  längs  ihr, 
die  Brennfläche,  die  Fläche  E  und  die  specielle  Develop- 
pable  gegenseitig. 

§3. 

1)  Die  drei  Berührcurven  R,  die  den  drei  Hauptebenen 
des  Systems  der  confocalen  Kegel  entsprechen,  spielen  auf 
der  Brennfläche  eine  ausgezeichnete  Rolle ;  sie  sind,  wie  sich 
aus  dem  Vorhergehenden  vermuten  lässt  und  in  dem  Nach- 
folgenden bewiesen  wird,  Rückkehrkanten  der  Brennfläche. 
Vxxx  diesen  Beweis  zu  führen,  wollen  wir  einen  andern  Weg 
einschlagen. 

Wenn  man  zu  dem  leuchtenden  Punkt  P  die  Gegen- 
punkte in  Bezug  auf  alle  Tangentialebenen  der  spiegelnden 
Flüche  F  aufsucht,  so  erfüllen  diese  eine  neue  Fläche' W, 
welche  die  Eigenschaft  hat,  das  System  der  von  P  ausge- 
gangenen und  an  F  reflektierten  Strahlen  normal  zu  durch- 
setzen. Die  Brennfläche  der  reflectierten  Strahlen  ist  dem- 
nach die  Krümmungscentrafläche  von  W,  und  den  katop- 
I  rischen  Linien  auf  F  entsprechen  die  Krümmungslinien  von  W. 

Die  Fläche  W  steht  in  engster  Beziehung  zur  Füss- 
pmikUtliiche  von  F  mit  P  als  Pol.  Beide  sind  ähnlich  und 
lle/titf  unf  V  Uhulich  liegend;  die  erstere  dabei  von  doppelten 
Ihmonnionon  wie  die  letztere. 
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und  damit  auch  die  Vermutung,  dass  die  Curven,  in  welchen* 
jene  Developpablen  nach  wiederholter  Reflexion  die  Fläche 
2.  Grades  berühren,  Rückkehrkanten  der  neuen  Brennfläche 
sind.  Die  strenge  Begründung  dieser  Vermutung  gelingt  auf 
dem  in  §  3  eingeschlagenen  Wege  nicht,  sie  scheint  vielmehr 
ebenso  wie  die  endgiltige  Bestimmung  der  Gestalt  der  Brenn- 
flächen einer  analystischen  Behandlung  der  Problems  *  vor- 
behalten zu  sein. 
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eines  wissenschaftlichen  Emtheilungsprincipes«  hiezu  alle  Hilfe- 
wiäsezischafiH:  abgingen.  Eine  chronologische  Darstellung 
der  allmäiigen  Ectwickelung  der  altindischen  Naturgeschichte 
kann  hier  ebenso  wenig,  wie  eine  exakte  Natnranschauung 
erwartet  werden.  Bei  den  alten  Hindu  ist  durchaus  keine 
eigentliche  Chronologie  vorhanden,  und  nur  spärliche  Anhalts- 
punkte gewähren  Vermuthungen  über  Zeitbestimmungen ;  in- 
dessen versichert  ein  hochberühmter  Sanskritgelehrter:  »auch 
hier  wird  es  tag en.*  Fabelhafte  Zeiteinteilungen  der  alten 
Hindu  können  freilich  hier  nicht  helfen.  Wir  müssen  dem- 
nach nur  die  Naturgegenstände,  wie  solche  uns  schriftlich 
in  Sanskrit-Originalien  vorliegen,  aufsreifen,  von  der  Be- 
Stimmung  eines  Alters,  wann  solche  schriftlich  Terzeichnet 
worden  sind,  absehen,  und  uns  damit  begnügen,  dass  wir 
wissen,  sie  seien  uns  von  einer  sehr  alten  Craation  über- 
liefert worden.  Denn  dass  die  antiken  Hindu  zu  den  ältesten 
Nationen  zählen,  wird  durch  die  übereinstimmenden  Zeug- 
nisse der  alten  Classiker  sowohl,  als  durch  neuere  Forschungen 
bestätiget. 

Die  Sanskritschriften,  auf  die  ich  mich  hier  beschränke, 
sind:  der  Avurveda  des  Susruta.  das  Medicinal-Svstem 
des  Tscharaka  und  der  Aniarakoscha  nach  der  Bearbeitung 
de*  Colrbrooke.  Die  zwei  ersteren  Werke  sind  unstreitig 
von  sehr  hohem  Alter;  ist  ja  dv*ch  bekannt,  dass  die  altin- 
dischen Aerzte  im  Lavier  Alexander's  des  Grossen  sich 
vor  den  griechischen  ausgezeichnet  haben.  Ungleich  jünger 
aber  ist  der  Amarakoscha  des  Amarasinha.  was  die  neuere 
Kritik  nachzuweisen  versucht  hat.  Namentlich  mussten  mit 
der  Botanik  des  Amarasinha  wesentliche  Aenderungen  vor- 
genommen werden  sein,  da  ein  grosser  Theil  der  Pflanzen 
ganz  andere  Namen  erhalten  hat.  die  also  grossentheils  von 
der  Nomnnclatur  des  Susruta  und  des  Tscharaka  abweichen. 

Ich  beginne  mit  dem  späteren  dieser  drei  genannten 
Werke,   mit   dem    Amarakoscha   des   Amarasinha,   weil 
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im  Eiset:  srci  A*ii.a.*&r*.  L  +-  &söei  oef  3 
Da»  Gjlm*  iiri  Efeiiri.  L  i_  G^kex  isuimin  mi  wiid  wohl 
t'.h  Ptöszzas  ecnffcwoinsri  seil*,  vre^tkfilier  wild  Bit 
a*2L  X*2iäi  Tr^isj  fcj*  ?«eu>ci.  L  i-  ätä  nnfldff  kauernd. 
Düs  Aii:sl:x:xil  5r:iAX£*£iAia-  i.  k-  Pirna»  Siran 
beässL.  ist  rwrlin'*  -  caa?  *?  aä«'  uck  SnrcTira  flCBUmi 
wird.  kÜ£?  az_  2ks  -s?  irrracsws»*-  im  ner  Lnaiiwkift  8n- 
t:t*  bex:«RL  wnrä*.  Arfüiü»  In  werften  *e  wenigen 
freiem 


"  *      itcws.    anci   üree  j£t»k& 


Eggpafch&fieg:-  iat  Aznarakc-ttna   iwüirui.  ak  Schwefel, 


4ia*5Tffr^t  Mkks^bs.  w«rö*E.  z>xi  asf  akxEche  Art  be- 
LaadelT.  Et  3«  al»:«  eg^i^ibre.  -oa*  cz  Zeh  ies  Anirt- 
*inka  die  ajtä:  biff  in  aes*  Mirer*!:^  Meh  nicht  weit 
fcrfczewirrnKs:  war«-  Da$  Ais«-  d5«e*  ^hiiftsteOers  vermag 
ick  ar^er  ricii  z^  «KCäCiSziec-  £&  zfr  kitas  alle  koheie  Kritik 
abgeht.  ~:>i  kr  dec:  A^sru  »se?  Ectsehei&aiig  den  Heroen 
der  r»^akrh-Wi^Ki5t£jkn  5swf£fcsE*c  auÄ.  oecn  adhnc  snb 
jndice  li*  esx. 

«na  asder«  rerkih  es  ach  ich  oea:  Pflamenreiche. 
Hier  ze^kLres  ^rr  dea  grosses  Resekth-zn  ac  Exemplaren, 
aber  a:-ck  kier  wiei*r  ~^r  ~*ck  ihr«:  *2st*er*ick  erkennbaren 
2D>rri: >.«iä^t*n  Erseheir'zrjeen  rcrgecrafieo :  denn  eine  eigent- 
liche rasCrlkke  oier  kür^tütke  EaäsiScatk*:  ia  noch  hier 
sieht  n  erwanei:.  UeberkautÄ  treäen  wir  in  dem  Pflanxen- 
reiche  der  ahen  Hini-  keine  Spur  ron  Päanxnphpiologie, 
und  kein  Eintkeifcngsprineip  an,  sondern  chaotisch  anfge- 
zahlte  Gewackle:  wenn  mm  nickt  etwa  die  Eintheihuur  nach 
Bäomec.  StrlTachen.  Gräsern.  Sehlingpfljwec.  Medicinalge- 
with-rc.  aL»  Eintheilonipsprincip  ansehen  will.  —  Da*  üppige 
Wi/.L^hum  der  Pflanzenwelt  in  Ostindien»  einstigem  Klima 
L«t  -iem  alt*n  Hin  ia  ?ck->!:  das  Augenmerk  auf  dieses  Gebiet 
fteri'.fiu* :  er  hat  die  I^danxrnwelt  «im  Thei!  svnibolisit  und 
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TL  C*=k*  fsnl*.  y*zzoi~i*  ?ccnasa.  Eefeitet  antidrsen- 
\*ttk,  Zizrri^s  urea  «c.  Ebse  Ffaw  lernichiec  ^lil^im 
ziä  Gin,  teil*  die  2TCr:*T*:-ö*fei*  Urethritis,  die  Lepra»  du 
:i::*rm:^irrc  i?  Fieber,   is»  Eröeiiee  ^>I  Prurigo. 

III.  Captoris  ?rif->lia«a.  BarLeria  caerulea.  Monmga  goi- 
i*rAizL±  et*.  Dies«  E*s=e  beschränkt  •£*  Fettsucht  und  die 
L'ephalalgie.  die  Veri^nonges:  der  mesenteristhen  Drüsen, 
nni  dir  EmzfisdTir.ges  £*r  inneren  Eicgeweide. 

A-f  diese  Art  werden  die  37  KUa-en  durchgeführt,  deren 
AnwendTng  sorgfältigst  nach  ihren  Icdicarionen  in  dem  ganzen 
Avcrreda  beoK»chret  wiri.  1'eber  disse  37  Klassen  der 
Medicament*  werden  keine  anderweitigen  Arzneistoffe  in  diesem 
Werke  vorgefunden. 

ü  w^rr  allerdings  in:en*?sart.  einen  therapeutischen  Ver- 
roh mit  einem  oder  mit  dem  andern  dieser  760  Arzneistoffe 
anzustellen.  Dm  zu  s^hen.  «ras  tar  eine  Wirkung  ein  solcher 
a»jf  den  menschlichen  Organismus  ausübe  Allein  wir  konnten 
.•schon  deshalb  zu  keinem  sicheren  Resultate  gelangen«  weil 
die  langen  vergangenen  Zeiten,  die  entlegenen  Orte«  so  wie 
die  klimatischen  Verschiedenheiten,  die  Krankheitsscharaktere 
moditicirt  haben  müssen.  Schon  nach  der  Darwinschen 
Theorie  der  allmaligen  Entwickelung  und  Umbildung  aller 
Organ  Urnen  muss  dies  zugestanden  werden. 

Die  Arzneimittellehre  des  Tscharaka  habe  ich  schon 
früher  in  die&er  hohen  Versammlung  zu  beleuchten  die  Ehre 
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in  dem  so  hohen  Alter  die  Völker  sich  einander  nicht  näherten. 
Denndass  die  indische  Nation  eine  sehr  alte  ist,  dafür  spricht 
noch  besonders  die  Pflanzengeographie.  Die  meisten 
Gewächse,  die  im  Tscharaka  und  Susruta  verzeichnet  sind, 
kommen  in  der  Umgegend  des  Himalaya  vor,  was  zu  be- 
beweisen scheint,  dass  zur  Zeit  der  Abfassung  ihrer  Schriften 
die  alten  Hindu  noch  in  jener  Gegend  sesshaft  waren. 


«ridL-afcwr.  'TLcm«  m  ?.   Ftärmtr  rv% 


i*.  &  da*  Ei&fcriEM&e  'zaner*  JEfeprfel  mä  dem 
Elken»  T«rfecnf£gc.  Ht  fe  SptgrrnagMTg  Lacbacri  £es  Spermas 
und  der  Spermagang  büdea  f^rt*n  o:f?tr"iirfä:ga>r.  pr;<opbe- 
macKenen  W«.  der  den  Erkern,  min  der  ia»*r«i  Mikropyle 
rerbcndet.  Dieser  Weg  wird  rat  einem:  -irTreai  Spenna- 
tozrjoa  benutzt:  der  Schwanz  'ieselbecL  wird  ab»<£*wv»rfen  und 
verstopft  die  äasere  MEkropyle:  der  Kopf,  zu  emezn  Sperma- 
kern«  geworden,,  vereinigt  äcfa  mit  dem  Eikerne.  der  an  der 
namrirhen  Stelle  immer  noch  zu  finden  ist.  in  einem 
Pnrehixng&erne. 

Der  BefroehtaiigsvorgazLg  wurde  eingebend  Ton  Prof. 
C.  Kopffer  und  B.  Beneeke  in  einer  Abhandlang:  .der 
BetrncntangsTorgang  beim  Ei  Ton  Petn^mrzon' Planen.  Ein 
Beitrag  zur  Kenntni»  des  Baues  und  der  ersten  Entwicklang 


des  befrachteten  Wirbekhiereies*  geschildert«  and  sind  in 
derselben  anter  rieten  anderen  folgende  Punkte  festgestellt 
worden,  die  f&r  meinen,  hier  speziell  zn  verfolgenden  Zweck 
ron  besonderer  Wichtigkeit  sind. 

a)  An  einem  fast  reifen  Orarialei  ron  Petromyzon  fluvia- 
Ulis  ist  an  Schnitten  an  der  Oberfläche  desselben  ein  Keim- 
bläschen zu  sehen. 

b)  Am  animalen  Pole  des  Eies  ist  eine  dünne  Lage 
durchscheinenden  Protoplasma^  (Polplasnia)  gelegen,  das  l>ei 
der  Befruchtung  eine  aktive  Rolle  spielt,  indem  es  sehr  auf- 
fallende Contractionserscheinungen  zeigt. 

c)  Es  dringt  in  das  Polplasma  nicht  immer  durch  die 
Mikropyle  und  nicht  durch  den  nicht  constanten  Axenstrang 
(Leitband  des  Sperma,  Calberla)  ein  einziges  bevorzugtes 
Spermatozoon  mit  Kopf  und  Schwanz  ein. 

d)  Durch  die  EihGlle,  im  Bereiche  des  Polplasma,  bohren 
Hich  aber  noch  zahlreiche  andere  Sperniatozoen  ein;  ein  Theil 
derselben  bohrt  sich  ganz  durch  und  quellen  die  Köpfe  der- 
selben, ganz  oder  zum  Theil,   zu  hyalinen    Tropfen,   die   an 
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chromatinärmer  geworden;  das  am  weitesten  liegende  ist 
noch  klein  und  chromatinreich  (unverändert).  Uiü  die  Sper- 
matomeriten ist  eine  Strahlung  vorhanden,  die  auf  der  Seite 
des  Eikernes  fehlt. 

Eine  halbe  Stunde  spater  bemerkt  man  in  noch  tiefer 
gerücktem  Polplasma  (der  Verbindungsstrang  mit  der  Eiober- 
fläche  ist  langer  und  dünn  geworden)  nahezu  in  der  Eiaxe 
gelegen  ein  Gebilde,  welches  aus  zwei  dicht  aneinander- 
liegenden Abtheilungen  zusammengesetzt  ist.  Die  eine,  mit 
einer  Strahlung  umgebene,  besteht  aus  4  bis  5  Kugeln,  die 
wir  sofort  als  etwas  grosser  gewordene  Spermatomeriten 
wieder  erkennen;  die  andere  besteht  aus  kleineren,  starker 
tingirten,  zahlreicheren  kugeligen  Stücken,  die  wir  Karyo- 
meriten  nennen  wollen,  da  sie  unzweifelhaft  aus  dem  Ei- 
kerne  hervorgegangen  sind.  Die  gefaltete  Membran  ist  etwas 
dünner  geworden,  ihre  Conturen  sind  nicht  mehr  scharf;  eine 
Stunde  später  ist  sie  nicht  mehr  nachzuweisen. 

Von  da  ab  lässt  sich  der  Vorgang  summarisch  behandeln. 
Das  Polplasma  rückt  immer  tiefer  ein,  nimmt  an  Volumen 
nicht  zu  und  wird  in  der  Richtung  der  Eiaxe  etwas  abge- 
plattet. Eine  schmale  Verbindung  mit  der  Eioberfläche 
persistirt.  In  dem  Polplasma.  in  der  Axe  des  Eies,  trifft 
man  zuerst  ein  eigentümliches  Gebilde  an  -  den  provi- 
sorischen Furchungskern.  Es  ist  länglich,  seine  Axe  steht 
senkrecht  auf  der  des  Eies,  besteht  aus  zwei  leicht  zu  unter- 
scheidenden Gruppen:  einer  chroinatinärmeren  (Spermato- 
meriten) mit  einer  Strahlung  umgebenen  und  einer  chromatin- 
reicheren  (Karyomeriten). 

Die  Anzahl  der  Meriten  wird  immer  grösser.  Die  Me- 
riten vermehren  sich  wahrscheinlich  durch  Theilung.  Es 
bleiben  jedoch  die  Speraiatomeriten  immer  grösser  wie  die 
Karyomeriten  desselben  provisorischen  Furchungskernes.  Die 
Anzahl  der  ersteren  ist  stets  eine  kleinere,  wie  die  der  Karyo- 
meriten; so   zahle   ich    1,5   Stunden,   nach   der   Besaamung 
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Polplasma   mit    der  Oberflache    des    Eies   verbindet.     Dieser 
l  YerhindunsTsstrang  liegt  in  der  Axe  des  Eies  und  kommt  in 

*  die  Ebene  der  später  einschneidenden,  ersten  Meridionalfurche 

zu  liegen. 

\  4.    Die  Befruchtung  wird  dadurch  eingeleitet,  dass  zuerst 

*  der    männliche    und   dann  der  weibliche   Vorkern    in  Stücke' 

*  zerfallen,   die  man  mir  den  Namen    Spcraiato-  resp.    Karyo- 

meriten  Kdegt-n  kann. 

ö.  Eine  Zeit  lang  kann  man  die  Spermato-  resp.  Karyo- 
moriten    mik r«  v h t ■:: . : sc h    Iv ,  uem    voneinander    unterscheiden. 

»».  Die  Meriten  mengen  sich  zv.näch«t  nicht  miteinander, 
sondern  bilden  zwei  eng  anliegen  de  Gruppen  i  pro  vi  sorischer 
Fnrvhv»::g>ktrr.i.  Die  Tr._:;n.:::gv"'*e::e  der  genannten  Gruppen 
fallt  mit  einer  :::erl.i:;r. .*>-::  E:  er.e  des  Eies  zusammen. 

7.  Eir.  Meri:  >vst-/.::  :v.:>  einen:  chr^mat inarmen  Korper 
und  einem  ehr-  matinr^ohe::  K  «rr.  dem  Mikrosom. 

>.  Der  ier.r.irive  Fv.r/rv: .>!<*:•:■  entsteht  dadurch,  dass 
die  K"r:vr  ier  Karv;-  ■.::.;  .>v*r:::.*.:- -meriten  zu  einer  gleich- 
artigen  Maa^e  v-;rv:::v.e:."-"..  :::  w.-!..hvr  üe  Mikri  Milien,  die 

:::::■.  :::.":.:  :*..- ..r  :   r-.  r   A'k-.r:  r.wh  auseinander  halten 


ma:: 


\.» .    ■  „-.  .        "V  .    .        .    ■  ... 

V>     l: ■>■.:■.    V-"n?  -—..-.:■.     .v::  -i  '"  der  chromatische 

■  ■-•_.        * .  —     ^  ■  —     ■  .  ■  ■    .  --^    ■• .  ■-      r  ■  —  -  -     -   •  " 
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nicht  mager.  Er  lebte  während  der  Versuchaxeit  im  physio- 
logischen Institut  unter  steter  Beobachtung  und  wurde  wahrend 
14  Tagen,  in  3  Perioden  zu  5,  5  und  4  Tagen,  in  Beziehung 
seiner  Einnahmen  und  Ausgaben  genau  controlirt.  Sein 
Korpergewicht  veränderte  sich  in  dieser  Zeit  nur  wenig,  es 
schwankte  zwischen  57,1  bis  57,4  Kilo. 

In  den  Terzehrten  vegetabilischen  Nahrungsmitteln  (im 
Mittel  569  gr  Brod  mit  1233  gr  Früchten  taglich)  waren 
719  gr  Trockensubstanz  enthalten  und  in  letzterer  52  gr 
Eiweiss.  22  gr  Fett  und  557  gr  Kohlehydrate.  Die  Japanesen 
nehmen  bei  vorwiegend  vegetabilischer  Kost  nach  Scheube's 
Angabe  im  Reis  und  den  dazu  gesetzten  Eiweisstragern  bei 
einem  mittleren  Korpergewicht  von  52  Kilo  90  gr  Eiweiss, 
12  gr  Fett  und  452  gr  Kohlehydrate  auf.  Für  einen  kraftigen 
Arbeiter  von  70  Kilo  Körpergewicht  rechnet  man  bei  ge- 
mischter Kost  bekanntlich  118  gr  Eiweiss,  56  gr  Fett  und 
500  gr  Kohlehydrate. 

Daraus  berechnet  sich  auf  100  Kilo  Körpergewicht  ein,e 
Einnahme  von  Eiweiss  und  Kohlehydraten  (nach  Umrechnung 
des  Fetts  in  Kohlehydrate  nach  dem  Wärmewerth): 

Verhiltniss  von 
Eiweiss    Kohlehydrat         Eiweiss  zu 

Kohlehydrat 

für  den  Yeiretarianer  91  1063  1 :  12 

für  den  Japanesen  17$  949  1 :    5 

für  den  kraftigen  Arbeiter   169  891  1:5 

Man  ersieht  daraus,  dass  der  Yegetarianer,  trotzdem  er 
21  trr  Oel  iretrunken  hau  viel  weniger  Fett  im  Tag  einführt 
als  es  für  einen  kräftigen  Arbeiter  wünschenswerth  ist,  welcher 
56  jjr  Fett  erhalten  m»1L  aber  doch  etwas  mehr  als  für  ge- 
wöhnlich der  Japanese. 

Die  Menge  der  Kohlehydrate  in  der  Nahrung  ist  jedoch 
beim  Vegetarianer  absolut  und  auch  auf  gleiches  Körper- 
gewicht loduiiii  grösser  als   hei   dem   Japanesen«  ja  sogar 
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entwickelte  Organe  erhalten  werden;  selbst  der  nur  57  Kilo 
schwere  Mann  büsste  dabei  trotz  des  enormen  UeberschoaseB 
von  Kohlehydraten  noch  etwas  Eiweiss  von  seinem  Körper 
ein.  Es  geht  daraus  auch  hervor,  dass  der  Körper  des  Ton 
ans  untersachten  Vegetarianers  grösseren  Leistongen  nicht 
gewachsen  sein  konnte;  es  zeigte  sich  auch  in  der  That, 
dass  der  Mann  nicht  sehr  kraftig  war  und  bald  ermüdete. 
Als  der  kraftige  Arbeiter  von  74  Kilo  Gewicht  die  gleiche 
Nahrung  (mit  52  gr  Eiweiss)  aufnahm,  wie  der  Vegetarianer, 
zersetzte  er  taglich  82  gr  Eiweiss  and  rerlor  also  31  gr  IS- 
weiss  von  seinem  Körper. 

Was  die  Ausnutzung  der  organischen  Nahrungastofie 
der  vegetabilischen  Nahrang  durch  den  Dannkanal  betrifft, 
so  ist  zunächst  zu  bemerken,  dass  die  Kothmenge  des  Vege- 
tarianers  eine  sehr  betrachtliche  war;  er  schied  im  Tag 
75  gr  trockenen  Koth  aus,  während  ein  Mensch  bei  mittlerer 
Nahrung  nur  31  gr  trockenen  Koth  liefert.  Es  wurde  bei 
der  gleichen  Nahrung  die  Ausnützung  durch  den  Vegetarianer 
und  den  Arbeiter,  welcher  an  gemischte  Kost  mit  einem 
Ueberschuss  von  animalischen  Substanzen  gewöhnt  ist,  er- 
mittelt. Dabei  wurden  von  der  Nahrung  im  Koth  in  Prozent 
abgeschieden : 


Vegetarianer 

Arbeiter 

von  der  Trockensubstanz 

10 

9 

Tom  Stickstoff 

41 

42 

vom  Fett 

30 

32 

vom  Stärkemehl 

6 

4 

von  den  Kohlehydraten 

3 

2 

von  der  Cellulose 

56 

37 

Die  Verwerthung  des  Stickstoffs  der  aufgenommenen 
vegetabilischen  Nahrung  ist  eine  äusserst  ungünstige;  bei 
den  besser  ausnfltz baren  Vegetabilien  finden  sich  höchstens 
25A/o  Stickstoffverlust  durch  den  Koth.     Der  Darmkanal  des 


N.  Büdinger:  Das  Hirn  Gambetta's.  71 

theilungen,  insbesondere  an  den  mehr  oder  weniger  ab- 
gegrenzten Windungsgruppen  derselben  mit  Rücksicht 
auf  die  Individualität  und  die  bei  derselben  stattgehabte 
Ausbildung  specifischer  Anlagen  werthvollere  Ergebnisse  zu 
versprechen  scheinen,  als  z.  B.  die  Bestimmung  des  abso- 
luten und  relativen  Gewichtes  des  ganzen  Hirns,  dessen 
Werth  jedoch  nicht  unterschätzt  werden  soll. 


£>.  Jf*r 


Renard  wurde  am  22.  April  l$i*9  in  Mainz  als  der 
Sein  ein«  angeseheoen  Arnes  geboren.  Nach  in  seiner 
Vateraadi  erhaltener  Vorbildung  hoc«  er  im  Jahre  1828 
die  Univ«vhli  Giemen,  woselbst  er  seh  dem  Stadium  der 
Medizin    widmete    und    1S32  den   medizinischen   Doktorgrad 


Als  junger  Doktor  begab  er  ach  tlSU)  nach  Moskau, 
in  weicher  Stadt  »ein  Onkel  Fischer  Ton  Waldheim  als 
I*rcfeaaor  und  Direktor  der  inedizinisehen  Akademie  wirkte. 
Nachdem  ihm  auch  für  Russland  die  Würde  eines  Doktors 
der  Medizin  bestätiget  worden  war.  betrieb  er  in  Moskau 
wahrend  einiger  Jahre  die  andiene  Praxis.  Kr  gelangte 
aber  erst  in  die  für  seine  Talente  und  Neigungen  passende 
Bahn,  als  er  im  Jahre  1S40  zum  Bibliothekar  und  Sekretär 
der  Gesellschaft  der  Naturforscher  in  Moskau  gewählt  wurde, 
weiches  mfiheToUe  und  unbesoldete  Amt  anzunehmen  und 
mit  (."macht  zu  Terwahea  ihm  seine  VerrnogensrerhältnisBe 
gestatteten.  Daneben  bekleidete  ex  noch  einige  kleinere  be- 
soldete Stellen,  nämlich  die  eine»  Kusus  des  aoologischen 
Museums  der  UniTerätnt  wahrend  25  Jahr»  und  in  späterer 
Zeit  auch  die  eines  Kustos  der  ethnographischen  auswärtigen 
Sammlung  des  RunijanzoT'scheu  Museums. 

Im  Jahre  1S72  proklaniirte  die  Gesellschaft  der  Natur- 
forscher ihren  langjährigen  reniienten  Sekretär  zum  Vice- 
Präsidenten  und  im  Jahre  1SS4  nach  Erledigung  des  Präsi- 
dentensitzes durch  den  Tod  de«  Herrn  Fischer  ran  Waldheim 
zum  Präsidenten.  In  letzterer  Würde  verblieb  er  jedoch  nur 
2  Jahre,  da  er  am  13.  September  lSSo  zu  Wiesbaden  aus 
dem  Leben  schied. 

Renard  betrachtete  es  als  seine  Lebensaufgabe,  die 
Interessen  der  Gesellschaft  der  Naturforscher  zu  fordern; 
40  Jahre  hindurch  widmete  ex  ihr  seine  ganze  Zeit  und  be- 
sorgte ihre  Geschäfte,  Tor  Allem  die  Herausgabe  der  Bulletins 
und  der  Memoiren.     Er  that  dies  mit  unübertrefflicher  Punkt- 
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Geboren  als  der  einzige  Sohn  des  berühmten  Kliniken 
und  Arztes  Johannes  t.  Oppolzer  am  26.  Oktober  1841  in 
Prag,  kam  Oppolzer  im  zartesten  Kindesalter  nach  Leipzig, 
wohin  sein  Vater  an  die  Universität  berufen  worden  war, 
and  kurze  Zeit  darauf  nach  Wien.  Dem  Wunsche  des  Vaters 
folgend  wandte  er  sich  nach  abeolvirter  Gymnasialzeit  dem 
Studium  der  Medizin  zu,  obwohl  eine  schon  damals  ausge- 
sprochene Neigung  und  ein  ebenso  entschiedenes  Talent  ihn 
zu  eingehender  Beschäftigung  mit  den  mathematischen 
Wissenschaften,  insbesondere  mit  der  Astronomie,  trieb.  So 
finden  wir  den  jungen  Oppolzer  Anfang  der  60er  Jahre 
auf  das  Eifrigste  mit  medizinischen  Studien  beschäftiget,  da- 
neben aber  in  seinen  Mussestunden  astronomischen  und  mathe- 
matischen Problemen  nachhangend.  Man  wird  nicht  fehl- 
gehen, warn  man  behauptet,  dass  Oppolzer  zu  gleicher  Zeit 
ein  tüchtiger  Mediziner  und  ein  kenntnissreicher  Astronom 
geworden  ist  und  dass  er  ebenso  gut,  wie  er  im  Jahre  1864 
zum  Doctor  medicinae  promovirt  wurde,  auch  als  Astronom 
die  höchste  akademische  Würde  hätte  erreichen  können. 
Denn  schon  vor  jenem  Zeitpunkte  hatte  er  begonnen  sich 
durch  selbständige  wissenschaftliche  Arbeiten  auf  dem  Ge- 
biete der  Astronomie  bekannt  zu  machen;  datiren  doch  seine 
ersten  in  den  «Astronomischen  Nachrichten*  publizirten 
Berechnungen  von  Planeten-  und  Kometenbahnen  bereits  aus 
dem  Jahre  1S(>2.  Fast  um  dieselbe  Zeit  richtete  er  sich  in 
seinem  Vaterhause  eine  schone  Sternwarte  ein,  die  ihm  Ge- 
legenheit gab,  sich  mit  der  astronomischen  Praxis  vertraut 
zu  machen. 

Durch  äussere  Verhaltnisse  begünstiget,  welche  ihm  von 
einem  erwerbenden  Gebrauche  seiner  medizinischen  Kenntnisse 
abzusehen  gestatteten,  entwickelte  sich  von  nun  ab  Oppolzer 
als  Astronom  in  schneller  und  glänzender  Weise.  Sehr  bald 
(1860)  finden  wir  ihn  ab  Dozenten  der  theoretischen  Astro- 
nomie,  dann  (1870)  als  ausserordentlichen,  später  seit  1875 


PO  Otffentiitkt  Sit:*»?  mm  V*.  Mär:  1HB7. 

der  Länge  des  Sekunden  pendeis  an  der  hiesigen  Sternwarte 
ermöglicht  hat. 

Aber  auch  diese  umfassende  Thätigkeit  genügte  noch 
nicht  der  Arbeitskraft  des  Dahingeschiedenen.  Fragen  von 
weitreichender  Bedeutung  beschäftigten  ihn  fortwährend  und 
eine  grosse  Anzahl  von  Abhandlungen  in  den  Sitzungs- 
berichten der  k.  k.  Akademie  in  Wien  und  in  den  Astro- 
nomischen Nachrichten,  so  z.  B.  die  Aber  das  sogenannte 
Störungsproblem  d.  h  Aber  die  Aenderungen  der  Bahnen  der 
Himmelskörper  durch  die  Gravitationsein Wirkung  der  grossen 
Planeten,  geben  Zeugnis.«  von  den  vielseitigen  Interessen  des 
Verfassers  und  von  einer  nicht  gewöhnlichen  Produktivität. 
In  den  letzten  Jahren  seines  Lebens  beschäftigten  Oppolzer 
besonders  drei  Gegenstände,  von  denen  ihm  nur  einen  zum 
völligen  Altscliluss  zu  bringen  vergönnt  war,  allerdings  zu 
einem  höchst  bedeutungsvollen. 

Schon  vor  mehreren  Jahren  hatte  sich  Oppolzer  mit 
der  Mondtawegung,  insofern  sie  bei  den  Phänomenen  der 
Finsternisse  in  Frage  kommen,  abgegeben.  Die  Resultate 
seiner  Untersuchungen  fasste  er  in  einer  Schrift:  »Syzygien- 
tafeln  ftlr  den  Mond  etc.*  Leipzig  1S81.  zusammen.  Mit 
Hilfe  dieser  Tafeln  ist  man  im  Stande,  die  näheren  Umstände 
jeder  Finsternis-  zu  berechnen.  Wenn  auch  diese  Rechnung. 
tank  den  Vereinfachungen,  die  zum  Theil  wieder  von  Op- 
pi'l/er  herrühren,  nicht  schwierig  durchzuführen  ist,  so 
erschien  es  doch  nicht  zweifelhaft  zu  sein,  dass  eine  Zu- 
sammenstellung sämmtlicher  Finsternisse,  welche  in  histo- 
rischen Zeiten  stattgefunden  halten,  von  der  grössten  Wichtig- 
keit und  namentlich  für  die  Chronologie  und  Geschichte  von 
geradezu  unschätzbarem  Werthe  wäre.  Oppolzer 's  Energie 
schrak  vor  einem  solchen  Werke,  welches  eine  geradezu 
riesige  Arbeit  bedingte,  nicht  znrflck.     Von    einem   Stabe 
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Seit  langer  Zeit  hat  sich  ferner  Oppolzer  mit  der 
berühmten  Frage  der  Strahlenbrechung  in  unserer  Atmo- 
sphäre abgegeben.  Er  wurde  hier  zu  einer  neuen  Theorie 
geführt  die  er  ebenfalls  im  letzten  Jahre  anagearbeitet  hat, 
und  die  günstige  Aussichten  auch  in  diesem  Gebiete  eröffnete. 
Die  beiden  letzteren  bedeutenden  Arbeiten  enthalten  ein 
reichhaltiges  und  schönes  Arbeitsprogramm,  das  sich  der 
Verfasser  für  die  nächsten  Jahre  gestellt  hatte  and  dessen 
Durchfuhrung  nun  durch  seinen  unerwarteten  Tod  ins  Stocken 
gerathen  ist  Hoffentlich  bleiben  die  dort  ausgesprochenen 
Ideen  nicht  fruchtlos.  Der  Schmerz  aber,  dass  ein  so  reiches, 
in  mächtigem  Aufstreben  begriffenes  Leben  rernichtet  worden 
ist  ist  desshalb  um  so  nachhaltiger. 

Auch  die  allgemeine  Einführung  der  einheitlichen  Welt- 
zeit war  ein  von  ihm  besonders  eifrig  verfolgtes  Thema. 

Ausserdem  haben  manche  wissenschaftliche  Unternehm- 
ungen, wie  die  internationale  Gradmessung,  die  astronomische 
Gesellschaft  u.  A.,  bei  denen  die  Persönlichkeit  einzelner 
hervorragender  Mitglieder  von  nicht  geringerem  Gewicht  ist 
wie  ihre  wissenschaftliche  Bedeutung,  durch  Oppolzer's  Tod 
einen  schweren  Schlag  erlitten.  In  der  That  war  der  Ver- 
storbene eine  Persönlichkeit  die  in  allen  Kreisen,  in  denen 
sie  auftrat,  zu  imponiren  wusste.  Scharf  in  der  Vertretung 
sachlicher  und  wissenschaftlicher  Contro versen ,  mild  und 
fremdes  Verdienst  anerkennend  in  persönlichen  Fragen, 
liebenswürdig  gesren  .Tederniann,  so  steht  Oppolzer*s  Bild 
im  Gedächtnis^  seiner  Freunde.  Schiller  und  Bekannten, 
welche  nun  den  frühzeitigen  T<h1  dieses  seltenen  Mannes  auf 
das  Tiefste  beklagen.1) 


1*  Nach  «tan  mir  cütict  fltVrlJtMNit-Mi  Autx^k  hnunjrwi  «tat  flenn 
Ho^o  S«"»»lij^*r.  Sieho  .»ich  J«*n  Nokr^uv;  in  «tar  HeiLige  zur  Allg. 
/«-itunj  *<>m   13    J.tnu.u  1^7  Nr.   1.4  \*n   K    K    iiin*oi. 
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storbenen  Mitgliede  unserer  Akademie,  Martius,  als  geeig- 
neten Mitarbeiter  an  dessen  Flora  Brasiliensis,  der  weitaus 
hervorragendsten  und  glänzendsten  unter  allen  der  bisherigen 
Publikationen  gleicher  Art. 

So  kam  Eichler  im  Jahre  1861  nach  München,  wo  er 
sich  1865  als  Privatdozent  an  der  Universität  habilitirte. 

Die  Erwartungen,  welche  Wigand  und  auch  Martius 
bei  seiner  Berufung  in  ihn  setzten,  sind  wohl  durch  den 
Fleiss  und  das  Geschick,  womit  Eichler  seine  Aufgabe 
ergriff  und  durchführte,  weit  übertroffen  worden;  nach  dem 
Tode  von  Martius  wusste  mau  auch  keinen  besseren  ab  ihn 
zu  finden,  dem  die  Fortführung  des  von  jenem  begonnenen 
grossen  Werkes  anvertraut  werden  konnte. 

Unter  der  Leitung  eines  der  erfahrensten  Führer  war 
ihm  die  Gelegenheit  und  die  Veranlassung  geboten  worden 
Mich  in  den  verschiedensten  Theilen  des  Systemes  umzusehen, 
und  diene  Umschau  fiel  in  eine  Zeit,  in  welcher  sich  die  in 
München  gezeitigte  morphologische  Betrachtungsweise  Karl 
Hchhiiper's  und  Alexander  Braun's  und  deren  Bestreben, 
die  Mannigfaltigkeit  des  Blüthenbaues  auf  allgemeinere  Ge- 
M«tz«  zurückzuführen,  allmählich  so  weit  befestiget  hatte, 
\Uiim  di«  Anwendung  der  von  ihnen  begründeten  diagram- 
mutWhon  Methode  auf  das  System  im  Allgemeinen  durch- 
tlllirhur  und  eine  Durchforschung  des  Systemes  nach  dieser 
Methode  ein   Bedürfnis**  geworden  war. 

Kic liier  gelang  es,  nachdem  er  bei  der  Bearbeitung 
verncliiedener  Familien  für  die  Flora  Brasiliensis  diese  Me- 
thode in  Anwendung  zu  bringen  versucht  hatte,  für  deren 
*  eitere  Durchführung  den  Rath  und  die  Unterstützung 
\le«iiitiler  lirauu'N  selbst,  des  Freundes  und  Schülers  von 
Mai!  Mi«  /u  gewinnen,  und  so  glückte  es  ihm,  indem  er 
.,{i  h  umI  dm  Schultern  der  beiden  Männer  stellen  konnte, 
.),i  I  »>!<l,  iht»  Schim per  und  Braun  geebnet  hatten,  uicht 
ihm    »nihil    inil   /.u  behauen,   sondern    auch  die  lange    vorbe- 


v.  Voit:  Nekrolog  auf  Friedrich  Pf  äff.  93 

was  er  in  dieser  Beziehung  für  richtig  hielt,  auch  als  das 
wirklich  Wahre  zu  betrachten.  Niemand  aber  wird  dem  un- 
erschrockenen Kämpfer  für  seine  Ueberzeugung  die  Reinheit 
der  Gesinnnng  und  die  Lauterkeit  des  Strebens  absprechen 
können1). 


1)  Mit  Benützung  des  Nekrologes  von  G.  vom  Rath,  im  Neuen 
Jahrbuch  für  Mineralogie,  1887  Bd.  1;  dann  der  Rede  bei  der  Be- 
erdigung von  Friedrich  Pf  äff,  gehalten  von  Walter  Ca«  pari  am 
20.  Juli  1886.  Ferner  der  Nekrologe:  in  der  deutschen  Reichspost, 
Stuttgart  31.  Juli  1886;  von  A.  Ebrard  in  der  Allgemeinen  konser- 
vativen Monatsschrift  für  das  christliche  Deutschland,  Bd.  44,  Januar- 
heft; in  den  Akademischen  Blattern,  Verbands-Organ  der  Vereine 
deutscher  Studenten  1886,  1.  Jahrgang,  Nr.  9,  S.  77. 
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Sitzung  vom  7.  Mai  1887. 

1.  Herr  E.  Lomxel  hielt  einen  Vortrag  über  „die 
Photometrie  der  diffusen  Zurückwerfung*. 

2.  Herr  Karl  Haushofkb  theilte  Beobachtungen  «über 
die  mikroscopischen  Formen  des  Germanium- 
sulfides und  des  Germaniumoxydes*  mit. 

3.  Herr  Franz  Hessler  liest  eine  Studie:  «allgemeine 
Uebersicht  der  Heilkunde  der  alten  Inder*. 

4.  Herr  K.  A.  v.  Zittel  legt  eine  Abhandlung  des 
Herrn  Otto  Reis  „über  Belonostomus,  Aspido- 
rhynchus  und  ihre  Beziehungen  zum  lebenden 
Lepidosteus*  vor. 


Die  Photometrie  der  diffusen  Zurüekwerfung. 

Von  E.  Lommel. 

7.  MaiJ 


In  einer  früheren  Abhandlung  «über  Fluorescenz* l)  habe 
ich  in  einem  «über  die  Grundsatze  der  Photometrie*  über- 
schriebenen  Abschnitt  gezeigt,  dass  in  der  theoretischen 
Photometrie  nicht,  wie  bis  dahin  üblich  war,  die  Flachen- 
elemente einer  leuchtenden  Oberfläche,  sondern  die  Volumen- 
elemente des  leuchtenden  Körpers  als  lichtstrahlend  zu 
betrachten  seien.  Demgemäss  wurden  der  theoretischen  Be- 
handlung photometrischer  Probleme  die  folgenden  drei  Sätze 
zu  Grande  gelegt: 


II  Lommel.  Wied.  Ann.  X.  449—472:  631-654.     1*S0. 
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I.  Die  von  einem  Volumenelement  nach  einem  andern 
strahlende  Lichtmenge  ist  dem  Quadrate  ihrer  Entfernung 
umgekehrt  proportional. 

II.  Die  von  einem  Volumenelement  ausstrahlende  und 
auf  ein  Flächenelement  fallende  Lichtmenge  ist  dem  Cosinus 
des  IncidenzwinkeLs  proportional. 

III.  Das  von  einem  Volumenelement  ausstrahlende  Licht 
wird  auf  seinem  Wege  innerhalb  des  strahlenden  Körper** 
nach  Massgabe  des  Absorptionsgesetzes  geschwächt. 

Der  Lambert'sche  Satz  vom  Cosinus  des  Emanations- 
winkels war  hiedurch  aus  der  Reihe  der  photometrischen 
Grundsätze  ausgeschieden,  und  an  seine  Stelle  der  vorstehende 
Satz  III  gesetzt  worden.  Das  Cosinusgesetz  ergab  sich  viel- 
mehr jetzt  als  Folgerung  aus  den  obigen  Grundsätzen,  jedoch 
nur  für  undurchsichtige  glühende  Körper;  für  Selbstleuchter, 
die  für  Licht  durchlässig  sind,  wie  z.  B.  Flammen,  gilt  das 
Cosinusgesetz  nicht. 

In  der  citirten  Arbeit  wurde  auf  der  Grundlage  obiger 
Sätze  nur  das  Verhalten  selbstleuchtender  (glühender  und 
fluorescirender)  Körper  in  Betracht  gezogen,  dagegen  das 
ungleich  schwierigere  Problem  der  mit  erborgtem  Lichte 
durch  diffuse  Reflexion  leuchtenden  Körper,  als  mit  dem 
Thema  jener  Abhandlung  nicht  in  unmittelbarem  Zusammen- 
hang stehend,  unberührt  gelassen. 

Auch  bei  den  zerstreut  reflectirenden  Substanzen  war 
seit  Lambert  ftir  das  von  ihnen  zurückgestrahlte  Licht  das 
Cosinusgesetz  angenommen  worden.  Dasselbe  Hess  sich  je- 
doch weder  theoretisch  begründen,  noch  zeigte  es  sich  mit 
den  Beobachtungen  in  befriedigendem  Einklang.  Auf  diese 
namentlich  auch  für  die  Photometrie  der  Planeten  bedeu- 
tungsvolle Sachlage  hat  neuerdings    Seeliger1)    mit    Nach- 

1.1  Seolitfcr,  Viert4»ljah rasch r.  der  astronom.  Gesellsch.  Bd.  20, 
p.  2(57;  B<1.  21,  p.  216. 
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wo  das  Absorptionsvermögen  k  eine  Function  der 
Wellenlänge  ist,  da  ja  Körpertheilchen  und  Zwischenmittel 
„gefärbt*  sein  können. 

4.  Die  bisher  gemachte  Annahme,  dass  das  Volumen- 
element ein  gerades  Prisma  mit  zur  Richtung  des  einfallenden 
Lichtbündels  parallelen  Seitenkanten  sei,  ist  durchaus  nicht 
nothwendig.  Das  Volumenelement  kann  nämlich,  welche 
Gestalt  es  auch  haben  mag,  parallel  zu  den  einfallenden 
Lichtstrahlen  in  schmale  gerade  Prismen  zerlegt  gedacht 
werden,  deren  jedes  in  der  angegebenen  Weise  auf  das  durch- 
gehende Licht  einwirkt.  Durch  ein  beliebig  gestaltetes  Vo- 
lumenelement werden  daher  einem  Lichtbündel,  das  för  die 
Einheit  des  Querschnitts  die  Einheit  der  Lichtmenge  mit 
sich  führt,  durch  Absorption  und  Diffusion  die  Lichtmengen: 

k  du     und     ldu 
entzogen. 

5.  Die  Lichtmenge  ldv  wird  von  dem  Volumenelement 
nach  allen  Richtungen  ringsum  ausgestrahlt.  Nehmen 
wir  an,  dass  die  Strahlung  nach  allen  Richtungen  hin  gleich- 
massig  erfolge,  so  wird  die  Oberfläche  4/r  einer  Kugel,  welche 
mit  dem  Radius  1  um  das  Volumenelement  beschrieben  ge- 
dacht wird,  von  der  Lichtmenge  \dv  gleichmässig  erleuchtet. 
Die  Lichtmenge,  welche  das  Element  dt;  nach  einer  beliebigen 
Richtung  pro  Flächeneinheit  dieser  Kugel  aussendet,  be- 
trägt daher: 

1 


4/r 


dt;. 


6.  Wir  bestimmen  nun  die  Lichtmenge,  welche  eine 
unendlich  dünne  lichtstrahlende  planparallele  Schicht,  deren 
Leuchtkraft  för  die  Einheit  des  Volumens  F  beträgt,  nach 
einem  Volumenelement  dv  sendet,  welches  ebenso  wie  jene 
Schicht  selbst  in  ein  Mittel,  dessen  Absorptionsvermögen  k 
und    dessen    Di ffusions vermögen  1  ist,    eingebettet   liegt.     Ist 
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q  der  Abstand  der  Schicht  von  dem  Elemente  dv,  do  ihre 
Dicke,  und  theilen  wir  sie  durch  eine  Schaar  gerader  Kreis- 
kegel, die  dv  als  gemeinschaftliche  Spitze  und  q  als  gemein- 
schaftliche Aze  haben,  in  schmale  Elementarringe,  so  ist, 
wenn  a  den  halben  Oeffhungswinkel  eines  beliebigen  dieser 
Kegel  bezeichnet,  der  Rauminhalt  eines  solchen  Ringes: 

2ft£*tangasec*adad£. 

Dieser  Ring  sendet  nach  dem  Voluraenelemente  dt;, 
welches  von  allen  seinen  Punkten  die  Entfernung  oaeea  be- 
sitzt, die  Lichtmenge: 

iv    F   27r^tangasec>adadgc_(k  +  nDfleCfl 
4  /r  q*  sec*  a 

oder,  wenn  wir  noch  der  Kürze  wegen 

k  +  l  =  m 

setzen,  die  Lichtmenge: 

|Fdt;dedatangae  — me8eca, 

weil  ja  das  Licht  auf  seinem  Wege  oseca  einerseits  nach 
dem  umgekehrten  Quadrate  der  Entfernung  und  andererseits 
durch  Absorption  und  Diffusion  geschwächt  wird. 

Uni  die  gesammte  Lichtmenge  zu  erhalten,  welche  von 
der  Schicht,  die  wir  uns  von  unbegrenzter  Ausdehnung  denken, 
dem  Volumenelemente  dv  zugestrahlt  wird,  hat  man  diesen 
Ausdruck  nach  a  von  a  =  o  bis  a  =  |/r  zu  integriren. 
Setzen  wir: 

gseca  =  x,  folglich  tangada  =  — , 


so  wird: 

00 

tangada 


00 

Je  — mx 
e     -       dx=  —  lie""* 
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«. 


wo: 
He— .-O-tag-,-« m*  ■  «?  _.^+_... 

der  sogenannte  IntegralkkgaritliiinB.  und 

C  =  0.5772157 

die  Con^tante  des  IntegraUogarhhmus  ist. 

Die  dem  Yolumeo^lemente  dr  ron  der  Schicht  d?  an- 
strahlte Lichtmenge  betragt  demnach: 

—  jFdrdfKe-11*. 

7.  Gehört  die  Schicht  df  einem  durch  Diffusion  leuch- 
tenden Körper  an.  and  liegt  sie  in  der  Tiefe  r  parallel  unter 
der  gleichmäßig  beleuchteten  ebenen  Oberfläche  des  Körpers, 
so  ist  F  offenbar  eine  Function  ron  r  (=F(r*)).  Befindet 
sich  das  Volumenelement  dr  in  der  Tiefe  r  anter  der  Ober- 
fliehe.  »>  ist: 

C  =  r  —  r\  d^=  —  dr\ 

und  man  hat.  um  die  Lichtmenge  zu  finden,  welche  das 
Volmnenelement  dr  von  den  darüber  liegenden  Schichten 
empfangt,  «las  Integral: 


r 

idi  fF(r'VUe-mlr-r'»dr 


«.» 


zu  bilden.      Für  die  Schichten  unterhalb  dr  ist: 

q  =  r  —  r.  dg  =  dr', 
nnd  das  Integral: 


K 

.% 


—  I «1«  I  F(r')li.«  -m,r'-r,«lr' 


iribt  die  Lichtmenge  an.  welche  d»s  Volumenelement  dr  von 
ruck  wärt*  erhalt,  wenn  \l  die  tiesammtdicke  des  als  plan- 
parallele Platte  gedachten   l te leuchteten   Korpers  l>edeutet. 
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Die  Lichtmenge,  welche  die  ganze  Platte  dem  in  der 
Tiefe  r  unter  ihrer  beleuchteten  Oberfläche  gelegenen  Vo- 
lumenelemente du  zustrahlt,  ist  demnach: 

r  R 

-  \  dv  (  f  F(r  )•  lie  -  mfr-Odr'  +  f  F(r  )-lie— m^— r>  dr'| 


8.  Bezeichnen  wir  mit  f(r)  die  Lichtmenge,  welche  auf 
diese  Weise,  nämlich  indirect  durch  die  diffuse  Strahlung 
sämmtlicher  Theilchen  des  zerstreuenden  Körpers,  der  Vo- 
lumeneinheit in  der  Tiefe  r  unter  der  beleuchteten  Ober- 
fläche zugeführt  wird,  so  ist: 

r  R 

f(r)  =  -  i  (  jF(r>lie-m(r"r')dr  +  jF(r>lie-m(,/-r)  dr  ). 

o  r 

Die  Lichtmenge  F(r'),  welche  die  Volumeneinheit  in 
der  Tiefe  r  nach  allen  Seiten  ausstrahlt,  besteht  aber  aus 
zwei  Antheilen,  nämlich  aus  dem  Antheil,  welcher  von  der 
unmittelbaren  Beleuchtung  durch  die  direct  einfallenden 
Strahlen,  und  dem  soeben  besprochenen  Antheil,  welcher 
von  der  allseitigen  diffusen  Beleuchtung  durch  die  umgeben- 
den Schichten  herrührt. 

Bezeichnet  man  daher  die  der  Volumeneinheit  an  der 
Oberfläche  durch  ein  paralleles  Strahlenbündel  aus  irgend 
einer  Richtung  zugeführte  und  in  den  Korper  eindringende 
Lichtmenge  mit  a,  und  den  inneren  Einfallswinkel  mit  i, 
so  ist,  wenn  1  das  Diffusionsverinögen  bezeichnet: 


mr 
F(r')  =  l(ae_^ii  +  f(r')). 


Eh  ergibt,  sich  demnach  die  Gleichung: 


»  •  •      • 


•  • 


•     •        ■ 
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r)=-jl(l(ae    ""i  +  fCr')) 


mr 
cosi 


Ue-m(r-r')dr' 


+        Ue 


mr 
coei 


,  \       — m(r'-r)       \ 
1  +  f(r))lie  dr'j, 


aus  welcher  die  unbekannte  Function  f  (r)  zu  bestimmen  ist. 

9.   Man  kann  sich  die  Function  f  (r)  zerlegt  denken  in 
eine  Summe  von  unendlich  vielen  Gliedern: 

f(r)  =  f1(r)  +  f,(r)  +  f,(r)+..-, 

wo  der  erste  Antheil  f,(r)  von  der  erstmaligen  indirecten 
diffusen  Reflexion,  die  folgenden  Antheile  ft(r),  ff(r),-  • 
dagegen  von  den  indirecten  Reflexionen  immer  höherer  Ord- 
nung herrühren.     Man  hat  alsdann: 

r  B 

— tu(r— ] 


l 

2 


mr 

e~C08i|ie 


[r-r')      ,         f    -mr;       -m(r'-r)       \ 
dr  -f-  I  e     «"'lie  dr  I 


und  weiter: 


K 


r,(r)=-il(Jfl(r')lie-m(r-r)dr'+rf1(r').ie-,n(r'-r,dr'), 


R 


a.         —  m(r— r)     ,        |  ,        — m(r-r)     ,  \ 

f,(r')lie  dr'+      f,(r')lie  VI, 


O 


u.  s.  f.,    und  sieht,  das»  die  Glieder  der  obigen  unendlichen 
Reihe  durch  successive  (jiuulnitureu  gefuuden  werden  können. 
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10.  Die  Function  ix{r)  ist  leicht  zu  ermitteln.  Setzen 
wir  nämlich  in  dem  ersten  der  beiden  Integrale  r  —  r  =x, 
so  erhalten  wir: 


mr 
coaii: 


,       »                   mr   f*    mx 
— m(r— r)     ,         .  I      — ;        — mx 

e    — lie  dr=e    C0Bl  I  e^Mie  dx 

1— cosi 


mr  /    mx 
cosi •  I     — •        — mx 

==^1e      C08l|eC0811ie 

ra 


Jl—  C081 
t    mx      \ 


mr    /    mx                             1 — cosi 
cosi    ""  — :  I     — •       — mx  .-■  mx 

=  _e    com!  ecosiße         ___lie   cosi 
m  \ 


folglich : 


r 

.       — m(r— r )     , 

-    I  e     «»lie  dr 


r 


cosi  / 

~-v 


mr       1 — cosi 

.-mr  —  mr 

cosii;e    cosi         __  üe 


_L  5???e    cosi 

m 


(mx                            1 — cosi       \ 
— .       —  mx  —  mx  1 

ecosiiie  _]ie    cosi  J       ^ 


Nun  ist  aber: 


— mx        — ./                                          (mx)*       .        1 
lie         =  eC0Äll  C-f-logmx  —  mx-f-i-    oi ' / 


mx 
cosi 


und,  wenn  wir  zur  Abkürzung : 

1  — cosi 


cosi 
setzen : 


m  =  in 


1— cosi  .  , 

,.    HZ.l~m*     „  ,  i  .i      1  — cosi  ,      /     .  ,  (mx)*   . 

|le    cosi        =rC+lngmx-f-loR         ■•■- +mx+J--7rT-  +•••; 

cosi  J ! 


104  SUzmmg  der  matk.-pky*    Clnsse  mm  7.  M*i  Ibtf*. 

demnach : 


DI 
— .         —  niX  r 

e«*Mie  __jje  com 


1  — com 
cod 


=  C  (  eC04i  -  1  I  +  (eco,i  —1  j  logmx-  log 

mx  /  \  * 

öwi  I  i    ^mx)      i  1  -         .  (mx)* 


woraus  für  x  =  o  hervorgeht: 


mx  1 — coai 

—  mx  .     nix  §  ■  iknci 

C081|Je  _|je     COBl  ■  '  "** 

C081 

Wir  erhalten  demnach: 

r 


')...—■. ' 


e 


mr  ,. 

—  -^7  _    — m(r— r)      f 

"~"lie  dr 


CQ81 


o 

(mr        1 — coai  mr  \ 

e~co8iHeToHi   mr_üe~mr  -«""^loir1  ~CW- I 
COS1      J 

Für  das  zweite  in  dem  Ausdruck  für  fj(r)  vorkommende 
Integral  erhalten  wir,  r  —  r  =  x  setzend,  ganz  analog: 


IC  K-r 

mr' 


-  e      cohi  i; 


(  .       .                          nir    /»         mx 
— m(r  —  r)     ,  :  I :       — mx 

lie  dr  =-e     co»  I  e     ^lie  dx 


o 


mr    /  1-f-cosi  mx  \  R-r 

com •  I        ~"         •    ,nx  "~-  -mx  I 

=  _  \  1   e     co«  1   ü  e        cohi  _  e     cosi  ü  e  1 


und  da  auf  demselben  Wege  wie  oben: 
1  -f-coMi  mx 


i-f-c.OMi  mx  \ 

—  .    mx  .       —  mx  \  14-f/j8i 

He        com  _e    co8ilie  1  =U1.T(?? 

/  x  o  COS1 
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gefunden  wird,  so  ergibt  sich: 

R 

mr' 


-imY-r)     , 
-    I  e    «»"lie  dr 


cosi  | 

— » "V" 


r 


mr           1+cosi     ,         .            mR  ,n      . 
. ! — r- m(R— r) .       — m(R— r) 

cowlie      com  |e    ^lie 


mr 

+  e"°°8ilog 


1  +COS1  \ 

cosi     / 


Wir  haben  also  schliesslich: 


1  /   -— • 
fl(r)=acosi2-le     «»"lie 


mr        1— com  mr  1-j-cosi    /t,      x 

— .—  mr : — m(R— r) 

cosi        _e    conjig       cosi 


mr         *  .  m^  tx> 

+  e     coeMogAX^._lie  +e    co8iUe 

1  el—  cosi  ^ 

Hieraus  folgt  für  die  von  den  einfallenden  Strahlen  ge- 
troffene Oberfläche  (r  =  o): 


0091 


,    /       .  mR 

1   I        14-cosi =      —mit 

fjo  =aeosizr— I  log . — l-e    C081lie         — lie 

1  2m  \    ö    cosi     ' 

und  für  die  Rückseite  der  Platte  (r=R): 

.     /       mR      1 — cosi    ,. 

1      / : .-IIlR 

f,(R)  =  acosi  -—  I  e    COfll  lie  w*1 
mR  „' 

1  —  COfll  — m" 

-e    «*>"  log  —  ~ -  lie 

COSI 

11.  Ist  mR  so  gross,  dass  e"-"11*  als  verschwindend 
klein  angesehen  werden  kann ,  d.  h.  dringt  die  einfallende 
Strahlung  bis  zur  Rückseite  der  nunmehr  undurchlässigen 
Platte   nicht   in    merklichem   Betrage   vor,   so    ist  selbstver- 
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ständlich  auch  fx(R)  verschwindend  klein,  und  für  die  Ober- 
fläche ergibt  sich : 

,.  ,  v              •    1    i  1+cosi 

1                    2m  com 

Da  in  diesem  Falle  alle  jenseits  der  Tiefe  R  gelegenen 
Schichten  merkliches  Licht  weder  empfangen  noch  ausstrahlen, 
so  kann  geradezu  R  =  oo  setzen.  Man  hat  demnach  für 
eine  undurchlässige  Platte  (R  =  oo  ) : 

mr       1— coei 
-.      —  mr 

f  fr)  =  acosi^|e     C081lie  «« 


?1(r)  =  acosi^^ 


mr 

1 — C081 

12.    Bei   senkrechter    Incidenz   (i  =  o)   erhält   man   für 
eine  Platte  von  beliebiger  Dicke  R,  da: 

1 — cosi 

.    mr  1  _L  Cosi 

1  —  COSI 
1 COSI         1  ~ ■"  COSI 

=  C  +  l°tf  mr  +  log — I = —  Dir 1 

°  °     cosi  cosi 

,   .      1  +  cosi      .      1  —  cosi 

+  log  — - — . loir  —   . — 

cosi  cosi 

sich  für  i  =  o  auf: 

C  +  log  2  mr 

zurückzieht : 

lf,(r)]i~ 

=  a--  Ce-,ur(C+]og2mr)  -lie-nir-e-nirlie-2m<B-r) 
2iu  \  vo» 

_j_e-mKlie-m(B-rA  ( 
und,  wenn  die  Platte  undurchlässig  (R  =  oo)  ist: 


[f,fr)l,  ..  =  »2!,,  (e-rar(C  +  log2mr)  —  He" mp) 
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13.  Wir  betrachten  jetzt,  für  den  Fall  einer  undurch- 
lässigen Platte  (11),  den  Gang  der  Werthe  von  i'j(r),  indem 
wir  zu  den  Abscissen  r  die  Functionswerthe  fj(r)  als  Ordi- 
nalen einer  Curve  aufgetragen  denken. 

Der  Differentialquotient: 

mr    /       l—cosi 

dJM  =  -^"53  (  lie^~mVlog^-: 
dr  2  \  ^    öl  — cohi 

lässt   erkennen,    dass   die   Curve   die   Ordinatenaxe    berührt 
(da  li  1  =  —  oo  ist),  sich  sodann  bis  zu  einem  Maximum  bei : 

1 — com 

°1-  cosi 

erhebt,   um  von  da  an  gegen  die  Abscissenaxe  asymptotisch 
herabzusinken. 

Mit  Hilfe  von  Soldner's  Tabelle  der  Integrallogarith- 
men1) lassen  sich  die  numerischen  Werthe  von  fx(r)  leicht 
berechnen.  Für  senkrechte  Incidenz  (i  =  o)  sind  in  der  fol- 
genden kleinen  Tabelle  einige  Werthe  des  Ausdrucks: 

^  [fi«]|=.  =  e_mr  (°  +  lo82mr)  -lie-mr  =y 

für  das  Argument  e""111*,   unter  gleichzeitiger   Angabe   der 
zugehörigen  Werthe  von  mr  und  lie     mr  zusammengestellt. 

Da  in  diesem  Falle: 

?? me-n»-(C  +  log2mr) 

ist,  so  bestimmt  sich  der  Werth  von  mr,  für  welchen  y  ein 
Maximum  ist,  aus  der  Gleichung: 

log2mr  =  —  C. 


1)  Soldner,   Theorie  et  Tables  (Time  nouvelle  fonetion  trann- 
cendante.     München  1809. 
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Man  findet  hieraus: 

mr  =  0,28073,   e~  mr  =  0,75523 ,  y 


=  0,95534. 


e-mr 

mr 

lie-mr 

y 

1,0 

0 

—  00 

0,69316 

0t9 

0,10536 

—  1,77580 

0,89384 

0,8 

0,22314 

1,13401 

0,95034 

0,7 

0,35668 

0,78095 

0,94811 

0,6 

0,51083 

0,54685 

0,90603 

0,6 

0,69315 

0,37867 

0,83060 

0,4 

0,91629 

0,25296 

0,72613 

0,3 

1,20397 

0,15741 

0,59362 

0,2 

1,60944 

0,08513 

0,43438 

0,1 

2,30259 

0,03239 

0,24283 

0,01 

4,60517 

—  0,00183 

0,02981 

0 

00 

0 

0 

14.  Auf  die  Ermittelung  der  von  den  Reflexionen 
höherer  Ordnung  herrührenden  Lichtantheile  ft,  f8,-  mit 
Hilfe  der  oben  (9)  angedeuteten  Quadraturen  müssen  wir 
verzichten,  da  dieselben  zu  Integralen  führen,  die  sich  auf 
bekannte  Functionen  nicht  reduciren  lassen. 

Noch  weniger  erscheint  es  möglich,  mit  den  bis  jetzt 
zu  (Jebote  «teilenden  mathematischen  Hilfsmitteln  die  Func- 
tion f(r),  welche  für  die  theoretische  Photometrie  von  funda- 
mentaler Bedeutung  ist,  in  geschlossener  Form  aus  der  obigen 
BestiinmungHgleichung  (8)  exaet  zu  entwickeln. 

Dagegen  wollen  wir  versuchen,  wenigstens  einen  an- 
genäherten Ausdruck  für  diese  Function  durch  folgende 
Betrachtungen  zu  gewinnen. 

15.  Die  Bestiminungsgleichung  für  die  Function  f(r) 
lautet,  wenn  man  die  l>ereita  ermittelte  Function  f,(r)  in  sie 
einführt,  wie  folgt: 
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f(r)-f,(r) 

r  B 

=  - 1 1  (  JV  )lie-m(r-rr)  dr  + JV)  He-m(r'-rV). 

o  r 

Durch  Differentiation  derselben  nach  r  ergibt  sich  hier- 
aus zunächst: 

9r-^=-il^J  f<r).-r-7-dr  -J  f(r)  — —  dr 

o  r 

-fff(r)lie-n,(r-r'>]r'=r  -  [f(r  )lie-n»(''-r)]r'=r), 

oder,  weil   die  vom  Integralzeichen    befreiten   Glieder  sich 
wegheben : 

dt  df      /r    e-m(r-r')     r    e-m<r-r)  \ 

o  r 

Setzt  man  in  diesen  Gleichungen  in  dem  ersten  Integral 
r  — r'=x,  in  dem  zweiten  r' — r=x,  so  lauten  sie: 

r  R-r 

f(r)— fl(r)=-jl(Jf(r-x)lie-mxdx4-Jf(r+x)lie-mxdx) 

o  o 

und: 


Diese  Gleichungen  lassen  erkennen,  dass  die  ihrer  Natur 
nach  stets  positive  und  endliche  Function  f(r)  einen  ähnlichen 
Verlauf  nimmt  wie  die  Function  f^r);  ihr  Differential- 
quotient  3f/3r  ist  positiv  unendlich  für  r  =  0,  wird  später 
negativ  und  verschwindet,  wie  auch  die  Function  sellist,  für 
r  =  oo  .  Die  Function  f(r)  besitzt  daher  (wenn  R  =  oo  ist) 
ein  Maximum,    das  jedoch  erst    l>ei  einem   grosseren  Werthe 
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e-mr 

z 

1,0 

1,00000 

0,9 

1,28710 

0,8 

1,45305 

0,7 

1,57854 

0,6 

1,67935 

0,5 

1,76247 

0,4 

133178 

0,3 

1,88952 

0,2 

1,93701 

0,1 

1,97458 
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Da  in  diesem  Falle: 


dr 


=  —  m\ie  —  mT 


immer  positiv  ist,  so  erkennt  man,  dass  die  Cnrve,  welche 
den  Verlauf  der  Fnnctionswerthe  versinnlicht,  sich  von  dem 
Punkte  z=l,  wo  sie  die  Ordinatenaxe  beröhrt,  mit  immer 
langsamerer  Steigung  erhebt,  indem  sie  der  Geraden,  welche 
in  der  Hohe  2  parallel  zur  Abscissenaxe  läuft,  asymptotisch 
zustrebt. 

18.    Als  Ausdruck  der  Function  f(r)  ergibt  sich  nunmehr: 


1  - 


2m 


V(r) 


Dieselbe  besitzt  in  der  That  im  Allgemeinen  die  Eigen- 
schaften,   welche   der   echten  Function  f(r)  zukommen  mfls- 

sen.     Da 

I    _      J 

2m  ~~~  2 (k  -f  I) 
stets  <T  J  ,  und  demnach 


E.  Lommei:  Die  Photometrie  der  diffusen  Zurückwerfung.     113 

ist,  ao  ist  f(r)  stets  positiv,   endlich  und  >ft(r),   und   ver- 
schwindet für  r  =  oo;  der  Differentialquotient: 

tf      l        2m*7är~i~2m  '  dr 


dt 


(>-£*)' 


zeigt,  daas  die  Curve,  welche  den  Verlauf  der  Functions- 
werthe  veranschaulicht,  die  Ordinatenaxe  in  der  Höhe 

ft(o) 
l--Lf(o) 

berührt,  sich  sodann  zu  einem  Maximum  erhebt,  welches 
bei  einem  grosseren  Werthe  von  mr  eintritt  als  dasjenige 
der  Function  fj(r),  um  sich  alsdann  (falls  R=oo  gesetzt 
wird)   asymptotisch   gegen   die   Abscissenaxe   herabzusenken. 

Die  aus  den  successiven  indirecten  Reflexionen  entsprin- 
genden Lichtantheile  werden,  falls  wir  f(r)  durch  f '(r)  er- 
setzen, durch  folgende  abnehmende  geometrische  Reihe  dar- 
gestellt: 

Dem  Beitrag  der  ersten  indirecten  Reflexion  bleibt  dem- 
nach, auch  wenn  wir  f'(r)  statt  f(r)  setzen,  die  volle  Ge- 
nauigkeit gewahrt. 

19.  Bezeichnen  wir  wie  früher  mit  F(r)  die  gesaramte 
Leuchtkraft  pro  Volumeneinheit  in  der  Tiefe  r  unter  der 
Oberfläche,  so  sendet  ein  daselbst  befindliches  Volumenelement 
doidr  unter  dem  (inneren)  Emanationswinkel  e  nach  dem 
Element  dio  der  Oberfläche  die  Lichtmenge: 
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mr 
^-F(r)e    «**d«dr. 

Die  gesammte  aus  der  ganzen  Tiefe  der  Platte,  deren 
Dicke  =  R,  nach  dem  Oberflachenelemente  d»  unter  diesem 
Winkel  gelangende  und  durch  dasselbe  (wenn  keine  Reflexion 
nach  innen  stattfindet)  ausgestrahlte  Lichtmenge  beträgt: 

B 

mr 


=?-#<- 


L  =  ^  I  F(r)e    "»dr. 


oder,  da: 


[D  =  l( 


mr 


F(r)  =  llae    r«1  + 


ist: 


R 

mr 


-J?iJ(«-S+f(r)) 


e    «»"dr. 


20.   Setzt    man    an    die    Stelle   der   Function    f(r)   die 
Function  f\j\  so  hat  man  annähernd: 


mr_    \ 


r  R 

/        i^        cosi-4-o<w  /* 

dw  I        1      ~*                  mr  I          f  (r)                         . 

L=i--ll  rt   I  e      °°*lcos'       dr-r    I   — -^ e    «^drl. 

r  J   1— a    <r(r)                ' 

«  *           2ni*w 

Ist  #  ein  -/wischen  o  und  |  liegender  Bruch,   so  kann 
man  sc h reiben : 

R  R 

I           l  f  rt        e  " '*"  dr  =  !        —   I    f  t  (r)  e"^  dr . 


:m  -in 
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Nun  sind  in  dem  Ausdruok: 
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--'(•1 


C081+COM 

r ror 

C081  COM  Jj. 


o 
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Jmr        \ 
f,(r)e    «*»dr) 

*****  O 

beide  Integrale  leicht   zu   berechnen.     Indem    man  bei  Be- 
rechnung des  zweiten  von  der  Formel: 

— ax,.   — bxj  1    -axr   —  bx    .     1  r   —  (a-H>)x 

e        he        dx  = e        he         A — he 

a  a 

wiederholt  Gebrauch  macht,  erhält  man: 

dw  \2m/  2  cosi  cos«  L  .(  —~{ 

A- - — a- r • — -.-: <  (cosi-4-cos«)  I  e     COBl 

An      %        1       /ÄT>V  cosi+cos« '  * 

i__9(*R) 

mR\  cosi -+- cos« 

I     e      C081   I  Jje  I     e         C081C086  ■  *   ■  *  *        ^W1 

-lie    c°91  I+Cü8€ 
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+  cosi  I  loflf he 

1  y    *     cosi 

(_  1+008/"     H\l 
logl±?Ü5?_Ke~    com  '"     )[ 
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21.  Unter  den  zugelassenen  Voraussetzungen  stellt  dieser 
Ausdruck  das  Incidenz-  und  Emanationsgesetz  für 
eine  beliebig  dicke  Schicht  eines  durch  diffuse  Reflexion 
lichtstrahlenden  Körpers  dar. 

Man  sieht,  dass  der  Ausdruck  ungeandert  bleibt,  wenn 
Incidenz-  und  Emanationswinkel  mit  einander  vertauscht 
werden. 

Ist  mR  sehr  klein,  d.  h.  entweder  die  Summe  aus  Ab- 
sorptions-  und  Diffusionsvermögen  m,  oder  die  Dicke  R  der 
Schicht  sehr  gering,  so  wird  die  ausgestrahlte  Lichtmenge 
der  Dicke  der  Schicht  proportional,  und  unabhängig  von 
Einfalls-  und  Ausstrahlungswinkel. 

Wenn  1/2  m  so   klein  ist,   dass  im  Nenner  des  zweiten 

Gliedes  =— a>(#R)  gegen  1  vernachlässigt  werden    kann,  so 
Jm 

erscheint  der  Ausdruck  von  der  unbekannten  Grösse  &  be- 
freit, und  reducirt  sich  auf  sein  erstes  Glied,  wenn  auch  die 
zweite  Potenz  von  l/2m  ausser  Acht  gelassen  werden  darf. 
Es  trifft  dies  zu,  wenn  k  sehr  gross  gegen  1  ist,  also  bei 
nahezu  schwarzen  Körpern,  oder  bei  farbigen  Körpern  für 
diejenigen  Strahlen,  welche  sehr  stark  absorbirt  werden. 

22.  Dringt  bis  zur  Rückseite  der  Platte  merkliches 
Licht  nicht  vor,  d.  h.  kann  e~mR  als  verschwindend  klein, 
oder,  was  dasselbe  ist,  mR  als  unendlich  gross  angesehen 
werden,  so  zieht  sich  der  Ausdruck  L  auf  den  folgenden 
weit  einfacheren  zurück: 

1 


d  (O        1        2  C081  008« 
4?r     2 111    C081-f-CQ8£ 


I  1  H i —    cosilog  -■! — 

\         1         1       L  cosi 


-f-  COS€  log 

cos« 

wo  qp  eine  noch   zu   bestimmende  Constante   bedeutet,    deren 
Werth  zwischen    1   und  2  liegt. 
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i  ■  t 

.  j,x-lXlog(H-xHogx)dx-t-J  *Sg±3*  -  j  ^fc. 

o  o  o 

also  endlich,  da  die  beiden  ersten  Integrale  leicht  eu  berechnen 
sind,  und  bekanntlich: 

!?8Idx  =  -^ 
1+x  12 


ist: 


i 

COS*«  1+CO«      .  o    i     i/i       A\t  i   n* 

— : log ^n«ac=i-21off2  +  i(loff2),4-— . 

1+C06£       ö      COM  *        ^      r*v~&    /  ^j2 


Setzt  man  diese  Werthe  in  das  Integral: 

=  2/r  I  Lsined« 


M  =  2/r  j 

o 

ein,  so  erhält  man : 

(-V 

M         .  1    ..    .      ,    .    V2m/ 


-A0=2m(i-l«g2)+^    [l+^j(l+log2)»]. 


ado;  ._  , 

Dieser  Ausdruck  bedeutet  die  von  der  Einheit  der  Ober- 
fläche eines  undurchsichtigen  Körpers,  wenn  sie  von  der 
Einheit  der  Lichtmenge  beleuchtet  wird,  nach  allen  Seiten 
diffus  zurückgestrahlte  Lichtmenge;  er  entspricht  also  dem 
L a m b e r t 'sehen  Begriff  „Albedo*. 

Die  Albedo  ist  hienach,  da  (f  eine  absolute  Constante 
bedeutet,  nur  von  der  Grösse  l/2m,  oder,  da: 

1  «-  -  '  — *•   l 

2m       2(k-fl;  k    .  i 

1  + 
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ist,  nur  von  dem  Verhältniss  k/1  des  Absorptions-  zum  Dif- 
fuaonsvermögen  abhängig,  nnd  erscheint  bei  farbigen  Kör- 
pern vermöge  der  Grösse  k   als  Function  der  Wellenlänge. 

24.  Der  denkbar  höchste  Grad  der  „Weisse*  würde 
einem  Körper  zukommen,  der  auf  sichtbare  Strahlen  gar 
keine  Absorption  ausübt.  Da  in  diesem  Falle  k  =  o  zu  setzen 
wäre,  so  müsste  für  einen  .absolut  weissen*   Körper 

J_=l 
2m       2 

sein.  Ein  solcher  Körper  aber  gibt,  wenn  er  undurchlässig 
ist,  alles  ihn  treffende  Licht  zurück,  oder  seine  Albedo  ist 
der  Einheit  gleich.  Setzen  wir  daher  in  der  obigen  Gleich- 
ung l/2ra  =  £,  so  niuss  aus  ihr  die  .absolute"  Albedo  A0  =  l 
hervorgehen.     Durch  diese  Gleichung: 

l-|(l_log2)  +  j-i^>[l  +  g-i(l  +  log2)»] 

wird  die  Constante  (p  bestimmt.   Setzen  wir  der  Kürze  wegen: 

1  — log  2  =  0,30685  =  p 


und: 


n* 


1 4- jg  - 1  (1  +  log  2)»  =  0,38909  =  q  , 


so  ergibt  sich  aus  ihr: 

x  2  —  p 

oder: 

<p  =  1,77020 . 

Diese  Zahl  hat  man  sich  von  nun  an  in  den  Ausdrücken 
für  L  (22)  und  A0  (23)  an  die  Stelle  von  q>  gesetzt  zu 
denken. 

25.  Die  Lichtmenge  M,  welche  ein  Oberflächenelement 
dw  einer  beliebig  dicken  Platte  bei  beliebiger  Incideuz  nach 
allen  Seiten  hin  ausstrahlt,   kann  übrigens  auch  ganz  exact 
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ausgedrückt  werden,  freilich  nur  durch  ein  Integral,  welches 
auf  bekannte  Functionen  nicht  zurückführbar  ist.  Man  hat 
nämlich,  von  dem  Ausdruck: 

B 

L=J-^1  Mae    "*  +  t(r))e    cowdr 

o 

ausgehend,  sofort: 

r  n 
,  f  f  /    _J5£  n    _J?I 

M  =  d«-^l    Hae    C08i-ff(r)Je    ««"anededr. 


O        O 


Nun  wird,  wenn  man 

—  =  x     und  demnach   sin  ed«  =  r  — = 
cos«  x1 


setzt: 

mr 


e    «»"'sin 


Je—  mx                  e""111*            I  e~~mT 
— i—  dx  =  —  r mr  I dx 
xf                            x                J       X 


mr  mr 


=  —  re"mx-mrlie-mx  =  ~cos«e    ^-mrlie    °°"  , 

x 

folglich : 


71 
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mr 

mr 


e    cow8in6d«=e     mr  +  nirlie 


Man  hat  demnach  für  die  gesammte  allseitig  ausgestrahlte 
Lichtmenge : 


M 


IV 

1   I    / :  \  /   — mr  .     — mr\  „ 

=  dwU  ^ae    ™*x  +  f  (r)  )  [e         +  mr  lie         )  dr  . 


Derselbe  Ausdruck  muss  auch  hervorgehen,    wenn   man 
die  Lichtmenge  berechnet,  welche  von  sämmtlichen  Schichten 
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der  Platte  nach  einem  Elemente  da*  der  Oberfläche  gesendet 
wird  und  durch  dasselbe  ausstrahlt,  falls  keine  Reflexion 
nach  innen  stattfindet.  Denn  ist  F(r)  die  Leuchtkraft  der 
Volumeneinheit  in  der  Tiefe  r  unter  der  Oberfläche,  so  ist 
die  Lichtmenge,  welche  ein  Elementarring  (vergl.  6)  der 
daselbst  liegenden  Schicht  von  der  Dicke  dr  nach  dem  Ober- 
flachenelement dco  sendet,  da  dieses  von  den  Strahlen  unter 
dem  Einfallswinkel  a  getroffen  wird: 

mr 
dw  •  |F(r)  e    008a  tangacosadcrdr , 

welcher  Ausdruck,  nach  a  von  o  bis  £/r,  nach  r  von  o 
bis  R  integrirt,  da  ja : 

F(r)  =  l(ae"^  +  f(r)) 
ist,  sofort  den  obigen  Werth  für  M  liefert. 

26.  Für  eine  Platte  von  solcher  Dicke,  dass  sie  kein 
Licht  durchgehen  lässt  (R  =  oo ) ,  haben  wir ,  indem  wir 
von  dem  bereits  oben  (17)  eingeführten  Functionszeichen  <p 
Gebrauch  machen : 

e"~mr  +  mrlie~mr  =  2  —  y(r) 
und  demnach: 

OD  OO 

M  =  d«  i  (a  J  e~^  (2  -  #r))  dr  +  J  f  (r)  (2  -  <p(r))  dr) . 

O  O 

Setzen  wir  nun  in  dem  zweiten  Integral  näherungs weise: 
statt  f(r),  so  wird  dasselbe: 

OD  00 


ff.(r)--2--^)..dr=^^r 

J  »-S^W  1"2^J 


f,(r).dr, 
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wenn  wir  unter  <p  eine  zwischen  1  and  2  liegende  Constante 
verstehen.     Wir  haben  alsdann  annähernd: 

M  =  d»^(«  j  »"^(2    »<r))dr+-^i-  ff, (<)*), 

0  0 

wo  nun  beide  Integrale  sich  ohne  Schwierigkeit  berechnen 
lassen. 

Man  findet  nämlich: 

00  00 

P  mr  f       mr      

Jal  I  e    «*\2-g<ri)dr=4al  I  e    ««(e    ""-f-nu-lie    "jdr 


-»<f 


1+com  f*       mr 


—         -.    mr  I -.  — mr      \ 

e      «^       dr  +  I  e    coamrlie  dr J 


u  o 


l+co«i  _.  1+ooti 

1     I  COM         ""     iW..;     mr  C08*l ^r~mr 

2ml      1 


a  .     I      «  ,        .e      «»        --^=Li.e      «*" 
-f-  cum  l+coa 

mr  mr 

—  —  mr  b .  m    — mr 

cosic    cc*lmrlie         — cos*ie    ^Mie 

—  .  -mr 


i 

-tu 


--  et»»  i  li  e        «°» 

1 

cosi  cos* i  *  . ,      14- cosil 

-r  .  —  vw  i  log  - 

l  -Cv*l        1-r-cosi  cosi    J 

1  i  . .      l^iwi\ 

=  S   ,       COM!    1  -     COS!  llHS r-     I   . 

2  m         V  *      cosi     " 

Kontor  ergibt  sich: 

t  ir)ar  =  Jk  ,      cu»  I  |e    ^  lo*  f 
ls  4tu  f  1  — et« 

>>  * 

uir        l  —  o>: 
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mr 

1-f-cosi 


=  a  (  — )  coai  I  —  cosi  e    coai  log 


1  — cosi 


mr       1 — co«  i  oo 


mr  —  mr  — mr 


— mr  I 


—  cosie    ^^lie  cow        -{"Cosilie         —  mrlie        — e        J 

^Ms- )  cosi  cosi  log  :j-— — ;  +  1 
\2m/         L  1 — cosi 


mr       1 — coei 


r      r-mr  — mr\       i 

e    «»lie  C081        —  lie         M 

/  1  \*      ./i    ,        -i      1+cosi  ,        .,     1— cosi\ 

=  a  I  x—  I  cosi  1 1  +  cosi  log  -t ;  +  cosi  log —  I 

V2m/  V  1 — cosi  cosi    / 

-•(s)1^(1+toih«1:S!!)- 

Wird  demnach  ein  undurchsichtiger  zerstreuender  Kör- 
per durch  parallele  Strahlen  unter  dem  Einfallswinkel  i  be- 
leuchtet, so  betragt  die  gesammte  Lichtmenge,  welche  ein 
Element  dio  seiner  Oberflache  nach  allen  Seiten  hin  aus- 
strahlt: 

mr  j  1  -l\  -l       1+C08i 

M  =  ad<u-^— cosil  1  —  cosi  log — — — 
2m        L  cosi 

+ ^(l  +  corihgl+T)     • 

*-L*y         coein 

27.    Der  Quotient  M  :  adte  =  A,  nämlich: 
a         *  l\  i      l"fcosi\ 

A  =  jl  -  COSI  I  1 —  C081  log —  ) 

2m         V  cosi    / 

V-^U         /  ..      1+cos* 

A i cosi  I  1  +  cosi  log —  I 

,1  V  °     cosi    / 
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stellt  nun  aber  die  Albedo  in  erweitertem  Sinne,  in  ihrer 
Abhängigkeit  von  dem  Einfallswinkel,  dar. 

Für  senkrechte  Incidenz  (i  =  o)  ergibt  sich  hieraus: 

(-LV 

A«~2S  (1  ~  l0g2)  +  — n~  (2-9>)(l+log2). 

Dieser  Ausdruck  muss  mit  dem  oben  (23)  bereits  gefun- 
deneu identisch  sein.  Hiezu  ist  noth wendig,  dass  g>  den 
oben  (24)  bereits  bestimmten  Werth: 

q>  =  1,77020 

besitze,  und  dass  ausserdem: 

12 
sei.     Es  ist  aber  in  der  That  ganz  genau: 

(2  -  y)  (1  +  log  2)  =  0,2298  .  1,69315  =  0,38909  =  q . 

28.  Die  Lichtmenge  M',  welche  ein  Körper,  dessen 
OhorHiioht»  von  allen  Seiten  her  gleichmässig  beleuchtet  wird, 
nach  irgend  einer  Richtung  (e)  ausstrahlt,  wird  ausgedrückt 
durch  du«  Integral : 


(2-y)  (1  +  log2)  =  1  +  ^  -  i  (1  j-  log2)>  -.  q 


M '  as  2  /i  I  L  sin  i  di  . 


Du  \*  in  gnnx  gleicher  Weise  von  i  wie  Ton  «  abhangt, 
so  kann  sich  diet*e#  Integral  von  dem  vorigen: 


*  I 


M  =  J  .  )  L  sin  «de 


v» 


mir  dadurch  unterscheiden*   das*   i    und  €  mit  einander  ver- 
I«ium-|iI  nuul.      Vis  ergibt  sich  daher: 
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Mittels  dieser  Werthe  berechnet  sich   die   Albedo  nach 
Seeliger's  Definition  f&r 

Kremserweiss :  A,  =0,44907, 
Königspapier :  A ,  =  0,42670 . 

32.    Nachdem  nnn  in  der  Formel  (22): 

d«   1    /2cosicoBe 

4*r  2m  1  cosi-f-oo** 

1 
2m       2cosioos« 


+ 


/        ..        1-f-COSl  l+COB£\\ 

(com  log -. — f-coselog  — = I  1 

l\  CO«       '  ^      COM     /  y 


1       cosi  4-  co« 

welche  das  Incidenx-  und  Emanationagesets  f&r  undurch- 
sichtige  diffus  reflectirende  Körper  darstellt,  die  Coeffidenten 
numerisch  gegeben  sind,  lässt  sich  ans  ihr  die  Lichtmenge  L 
för  jeden  Einfalls-  und  Ausstrahlnngswinkel  leicht  berechnen. 
Nehmen  wir  senkrechte  Incidenz  (i  =  o)  an,  so  lautet 
die  Formel: 

4*r  .  1     /  1+coss 


2m  ^  2 


id«  2m  \    2cose 


i 

2m  2  cos«     /  14-cos«\\ 

_  .  k'2r  cose  log  — I  1  , 

1         1—0«**  V  co«    /  I  ' 

1  "  o.„V  ' 


-m 
o^ler,  wenn   wir  zur  Abkürzung: 

2  cos«  ii*«     

1  —  cos«       co*  *  1  « 
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setzen: 


a^L  =  2L<P  +  "Q>- 


In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Werthe  von  P  und 
logbriggQ  für  die  um  je  10°  steigenden  Werthe  des  Ema- 
nationswinkels e  von  6  =  o  bis  e  =  90°  angegeben.  In  der 
nächstfolgenden  Tabelle  ist  för  Eremserweiss  und  Königs- 
papier das  Verhältniss  L/L0  (unter  L0  die  senkrecht  aus- 
strahlende Lichtmenge  bei  «  =  o  verstanden)  berechnet;  zur 
Vergleichung  sind  in  der  letzten  Columne  die  Werthe  von 
cos*  hinzugefügt. 
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I.    Kremser  weiss:  log  /i  =0,24433. 
II.    Königspapier:   log /i  =  0,21829. 
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nitrat  bildet  sich  ein  flockiger  gelblichgrauer  Absatz,  der  in 
Ammoniak  löslich  ist,  bei  Verdunstung  des  Ammoniaks  aber 
immer  nur  wieder  in  Flocken  erscheint.  Wenn  das  Subli- 
mat geringe  Mengen  von  Germaniumsulfid  enthielt,  entsteht 
zugleich  ein  geringer  Niederschlag  von  braunem,  flockigem 
Silbersulfid,  welches  in  Ammoniak  unlöslich  ist. 

Das  weisse  oxydirte  Sublimationsproduct  des  Argyrodit 
kann,  wie  gesagt,  dem  Ansehen  nach  mit  Antimonoxyd  ver- 
wechselt werden.  Es  unterscheidet  sich  von  demselben  durch 
seine  Wasserlöslichkeit,  sowie  dadurch,  dass  es,  ähnlich  wie 
das  Tellurdioxyd,  beim  Erhitzen  zu  kleinen  wasserhellen 
Kügelchen  zusammenschmilzt.  Das  Verhalten  des  Ar- 
gyrodit in  heisser  concentrirter  Schwefelsäure  lässt  indessen 
leicht  die  Abwesenheit  von  Tellur  erkennen. 

Aber  auch  das  Quecksilbersulfid  —  welches  ja  in  sehr 
geringer  Menge  im  Argyrodit  nachgewiesen  ist  —  gibt  bei 
oxydirendem  Erhitzen  im  Glasrohr  neben  schwarzem  Queck- 
silbersulfid und  neben  metallischem  Quecksilber  einen  weissen 
Beschlag  von  Mercurosulfat ,  welcher  im  Wasser  langsam 
löslich  ist.  Aus  dieser  Lösung  scheiden  sich  beim  Verdunsten 
flache  kleine  Krystalle  dieses  Salzes  ab,  welche  bei  der  Be- 
rührung mit  Jodkaliumlösung  sofort  in  schmutzig  grünes 
Mercurojodür  sich  umsetzen ,  während  das  Germaniumoxyd 
von  Jodkalium  nicht  verändert  wird. 
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steht  die  Aufgabe  der  Hygiene  und  der  Therapie.  Alle 
Heilanzeigen  sind  allopathisch,  d.  h.  alle  Krankheiten  werden 
durch  Stoffe  von  entgegengesetzten  Eigenschaften  geheilt,  so 
Verkältang  durch  Erwärmung  o.  8.  w. 

Als  die  allen  Heflanzeigen  genügenden  Mittel  werden 
von  Tscharaka  vorzugsweise  die  Früchte-  und  Wunektofie, 
die  Rinden,  Fette  und  Salze,  die  Urine  verschiedener  Thiere, 
die  Milche  u.  s.  w.  angegeben. 

Dem  bewährten  Arzte  räumt  Tscharaka  den  ersten 
Rang  unter  den  Sterblichen  ein. 

C.  Htlfswisseasckaftea. 

a)  Arzneimittellehre.  Die  meisten  Arzneimittel  sind 
aus  dem  Pflanzenreiche  entnommen;  die  wenigsten,  aber 
wirksamsten  aus  dem  Mineralreiche;  aus  dem  Thierreiche 
vorzugsweise  die  Fette  und  Urine. 

b)  Naturphilosophie.  Von  dem  neutralen  Brahma 
(Pradhana)  entwickelt  sich  alle  ideale  und  reale  Wesenheit 
Aus  ihm  tritt  zuerst  das  noch  unsichtbare  Urelement  in 
fünf  Abstufungen  hervor  (Tanmatrani) ;  aus  diesen  dann 
erst  die  fflnf  Naturelemente  Aether,  Luft,  Feuer,  Wasser, 
Erde.  Die  reale  Welt  ist  nur  eine  unbewusste  Einheit;  es 
gibt  keinen  Dualismus;  die  Natur  wirkt  mechanisch  dyna- 
misch durch  diese  fünf  Elemente;  so  Gangadhara. 

D.  Physiologie. 

Der  männliche  Same  und  das  weibliche  Menstrualblut  haben 
bei  der  Zeugung  gleichen  Antheil  und  beide  verhalten  sich 
activ,  und  keines  passiv.  Mit  welchem  Körpertheile  der  Embryo 
seine  Ausbildung  beginnt,  darüber  herrscht  ein  grosser  Streit 
zwischen  den  grössten  Auetori  taten  Sauna ka,  Kritavirya, 
Parasarya,     Markandeya,     Subhuti,     Gautama     und 
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ajDhanvantari.  —  Der  Embryo  ist  anfangs  nur  eine  rohe, 
Ipnorganisirte  Masse,  in  welcher  sich  alsbald  ein  Blutpunkt 
gentwickelt,  welcher  sich  zu  blutführenden  Gefässen  ausdehnt, 

welche  dann  aufwärts,   abwärts  und  seitwärts  verlaufen,  so 
tden   ganzen   Körper    erhalten    und    den    einzelnen    Organen 

ihre  eigentümlichen  Stoffe  zuführen.  — 

Schliesslich  will  ich  noch  constatiren,  dass  ich  in  dieser 

Torwfirfigen   Studie    mich   rein   objektiv   gehalten   und   mir 

nicht  die  geringste  subjective  Beimischung  erlaubt  habe. 
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Vetter  (Mittheilungen  suis  dem  kgL  min.-geolog.  unii 
riechen  Maseum  in  Dresden  IV,  Heft  18)  die  beiden 
in  vorzüglicher  Weine  and  ausführlich,  sowohl  flire 
tische  Gliederang  ab  auch  osteologwche  Details  derselben 
behandelt.  Jedoch  war  sein  Material  weder  so  singe  itrhnt, 
wie  das  der  Mfinchener  Staatssammlung  T  noch  konnte  er 
über  ao  hervorragende  Zufälligkeiten  der  Erhaltung  icifngea, 
die  mich  befähigen  y  einige  Versehen  za  verbessern,  einige 
offengelassene  Punkte  auszufüllen  and  noch  neue  oateologiache 
Merkwürdigkeiten  hinzuzufügen.  Ich  werde  indes  such  Ge- 
legenheit haben  auf  die  grossen  Vorzüge  der  mir  vorange- 
gangenen Bearbeitung  einzugehen. 

Sefclselsssfo  snt  Osusea. 

Die  grosse  Anzahl  der  in  der  Münchener  Sammlung 
vertretenen  unscheinbaren,  aber  f&r  die  Oeteologie  so  wich- 
tigen Platten  mit  zerstreuten  Skelettheilen  machen  es  mogtkh, 
die  Beschreibung  mit  einem  Knochen  zu  beginnen,  den  man 
bei  fossilen  Fischen  am  wenigsten  zu  Gesicht  zu  bekommen 
vermutben  kann  —  dem  Parasphenoid.  Ich  habe  dasselbe 
auch  mit  dem  Parasphenoid  von  Lepidotus.  Makroeemius. 
Pholidophorus,  Caturu*  und  Leptolepis  vergleichen  können 
und  ei  stellte  »ich  heraiw.  dann  dasselbe  bei  allen  Lepido- 
ateiden  und  Amiaden  mit  dem  der  Teleostier  im  Grossen  und 
Ganzen  übereinstimmt. 

Während  das  Parasphenoid  bei  den  Crossopterygiern  (von 
Coelacanthiw  und  Polypterus  bekannt)  allgemein  eine  selb- 
ständige vordere  Endigung  zu  haben  scheint  und  von  dem 
(»aarigen  Vonier  vollständig  getrennt  ist,  gehen  beide  bei 
den  Lepidosteiden,  Amiaden  und  Teleostiern  eine  enge  Ver- 
wachsung ein;  der  Vom  er  zeigt  in  einer  paarig  angeordneten 
Ibrzahnung  »eine  Entstehung  aus  einem  früher  paarigen  Ge- 
bilde; »eine  Knochenbasis  ist  aber  nun  unpaar,  nach  hinten 
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Weis*  die  Yomeralgehilde  bis  vornehin  überdeckte.  Lepido- 
Meus  hut  hIht  ausser  dem  paarigen  Vomer  noch  einen  paa- 
rigen Zahnbelag  auf  den  lVurasphenoid  selbst,  den  ich  mit 
di<*eu  leiden  IMatlchen  vergleichen  möchte.  Agassis  gibt 
in  «einer  vorzüglich  dargestellten  Anatomie  des  Lepidostens- 
hopfa*  eine  deutliche  Ansicht  dieser  Gebilde,  wenn  sie  auch 
mehl  h<*fhriehen  und  beliehne!  sind.  An  einem  Lepido- 
»ieu*k\*|ile  *  der  mir  sur  Yergtekhung  diente«  «he  ich  die 
hmtare  Kndtgung  d*****  l\umsfd»*iK*dbeiags%  eng  mit  dem- 
^Jku  t*r*»chs*tt ,  *o  weil  nach  hinten  reichen ,  als  das 
IVtUnuuH».  Uni:  **:  die  wnnw  KBdünsng  m*  bei  Agassi 
ut  de»  x\>n  0.  Y^gi  gevmthcwcve  AfcfctScang  durch  den  Be- 
£\nu  *U*  Yc*»er  vj&*  £*>  A*:hc*ve  <n*  Patim  im»  In  stimmt 
leUfotv  Kd^M^cWtt  ^kra  asci  Ä?  ise  ix  R*ie  stehenden 
^Vi'«ie  evt  kV^N3v*4cttt;*$v  *>*  xa  itsi  xk  Aer 
j**   tVjtf:  7  Xicwt»   OTiCfcr    »fc»i*. 

a*   *H**oi  :**t>u/*}{  'iiftcii  zi  ct'frftx*   *va  cV^feiwc  V*«er  ab 

\1k\    ü  <^>i^»iG^i  ^vr*i».'U .     bir:a    ii»?   Viirums   ••» 
jii<MV    r*     i'v    <;*&'•' r**ifer    .7a*m**ta?     "^Ir     in» 

•.iv.-ivi      «.»b*!».«    y*^ii:    ft.ii.ii     >«»    .c— .**«■   "•  jphiüic    ifir  n 

».'•i.  ■!■       HAV.U     v  ii.: Ml. 
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4*:      »i>     !..:  ». •!     ii.      !»■•■        !:i."*s:un'?      ni''.icu«94niuirv- 

i  -üim    v»  »1  «Ki* -:if    '.j.i.p'1»"',    iif    »,i.     it«r    !im-»i**fin.4     ?:ic  -*■ 
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m  ein   okm.   wi   bade  nur 
durch  Druck   auieinandergepresrt   änd   und  wir  ex  hier  mir 

gebogenen  Lamelle  m  thun  haben.  Der  innere  Fligal  ist 
ausgebreiteter  und  dunner:  auf  um  legt  sieh  4»  Qnailiatimi. 
Der  ändere  Hügel  ist  schmaler  und  bmiu  «ad  legt  ach 
um  den  Yordennd  desselben.  Y«  gleicht  man  nun  die  Ab- 
bildung bei  Agasi  <L  e.  Tat  B*  Fig.  2)  die  den  Pfeenr- 
goidbogen  nach  abgelostesi  Maxilkre  nagt,  so  sieht  man 
hei  Lepidceseus  £a*t  genau  dnaselhe  Bild  der  Anordnung 
und  Form  der  Theile,  wie  bei  den  Aayeduihinthen. 

Eine  Tergkiehung  der  beiden  Fig.  II  a  nnd  b,  ergibt 
noch,  dam  wie  bei  Lepidosteus  der  scheinbar  Mabtomige 
rordere  Tbeü  des  ELujyteiigotds  in  ihnBeher  Wehe  doppel- 
flügeüg  auagehildet  war:  wie  wäre  es  sonst  mögtieh,  da« 
die  beiden  Stücke,  die  einem  Exemplare  angehören,  von 
aussen  und  innen  gesehen  so  Tersehiedene  Randeontonren 
neigten,  wenn  nicht  durch  den  Draek  hier  eine  Verschiebung 
eingetreten  wäre  was  nur  bei  einer  Bildung  möglich  ist, 
wie  sie  das  EktopCerjeotd  Ton  Lepidosteus  neigt:  «  setzt 
ach  also  atx-h  bei  den  Aspidorhjnchec  die  hinten  erkannte 
düffelartige  Bild  nur  des  Pterv^iiis  eewnfalls  in  den  Torderen 
scheinbar  stabtT/rmitfen  Tieil  frt. 

I^rf :  i- .^:«e *.:s  iribc  u:>  sv  eine  letvniis^  Anschauung  der 
La*rrrinir^erhäi:z::xse  der  bis  ;mz  angeführten  Knochen- 
theile  toc  Beionostonr.is  und  Aspidorhrnchus.  Wir  müssen 
hier  wir  dort  einen  schmalen  fast  nur  von  den  Unterkanten 
de*  Paraspken  *•!!>,  Ektopcenrg»ids  \:nd  Palarinums  gebildeten 
Gaumen  annehmen,  in  dem  sogar  Einzelheiten  wie-  der  Quer- 
schnitt de*  Paraphenoids  gleich  sind.  Zu  den  behandelten 
Gebilden  treter.  noch  wie  *vi  den  x  eisten  Fischen  in  die 
Reihe  der  Gaumen  bogenghed  er  das  EndvM-Me*o)pterrgoid 
und  Metaptenrgoid.  Beide  sind  wie  bei  allen  Leptdcvteiden 
auch    bei   den  Aspidorhrnchen    zw   bemerken:    es    traut    hier 
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ostiern  spater  mit  der  Hyomandibel  und  bildet  den  un- 
schüesslichen  hinteren  Anheftepunkt  des  Gaumenbogens;  die 
Verbindung  mit  der  Prootikalregion  des  Schädels  ist  voll- 
ständig verloren  gegangen.  Man  bemerkt,  dass  bei  einem 
Anschluss  des  Metapterygoids  an  das  Parasphenoid  ein  viel 
engerer  dorsaler  Schluss  des  Gaumens  möglich  ist,  ab  bei 
einem  Anschluss  derselben  an  die  Hyomandibel,  die  ja  den 
Gaumenbogen  von  der  Schadelbasis  entfernt  halt.  Bei  den 
wenigen  fundamentalen  Unterschieden,  die  wir  einerseits  zwi- 
schen den  Lepidoeteiden,  Amiaden  und  den  Teleoetiern  an- 
dererseits haben,  ist  auf  diesen  Unterschied  einigermaßen 
Gewicht  zu  legen.  Die  Amiaden  verhalten  sich  auch  hierin 
wie  achte  Ganoiden;  es  st&st  das  Metapterygoid  an  das 
Parasphenoid,  wenn  auch  der  Fortsatz  nach  der  Hyoman- 
dibel bedeutender  entwickelt  ist  und  die  enge  Verbindung 
der  Iteiden  bei  den  Teleostiem  vorbereitet 

l>ie  Hyomandibel  der  Aspidorhynchen  zeigt  die  allge- 
meine Form  wie  die  mesozoischen  Ganoiden  und  keine  spe- 
zielle Annäherung  an  Lepidusteus ;  ebenso  haben  Prootikum 
und  Gpisthotikum  nur  ein  allgemeines  Interesse,  sie  sind 
stete  getrennt  gefunden  und  zeigen,  dass  der  Schädel  seitlich 
nicht  geschlossen  war:  dies  gilt  aber  jedenfalls  für  alle  Le- 
pidosteiden  und  Amiaden.  Eine  ahuliche  Gleichheit  hat  die 
Yerknöcherung  der  Occipitairegion  der  fossilen  und  lebenden 
Lemdi*steiden  und  Amiaden.  Wir  haben  hier  kein  Occipitale 
superius  mit  dem  Fortsatz;  den  dorsalen  Schluss  des  Ringes 
biKien  die  Occipitalia  lateralis,  darauf  folgen  nach  hinten, 
noch  auf  ^itlieheu  Krhehungen  des  Basioccipitale  aufsitzend 
/*ei  Paar  kleiner  Knochelchcn.  moditicirte  Xeurapophysen,  die 
sich  ganz,  gleich  den  iKvipitalia  lateraiia  dorsal  schliessen  den 
Neuraloanal  umfassend ;  tax  einem  unpaaren  Gebilde,  zu  einem 
lWnforteatz  kommt  es  nirgends.  Bei  Schädeln,  die  von  oben 
plattgedrückt  sind,  sieht  man  auch  stets  dasselbe  Bild  wie 
bei  Lepidorteus,  wenn  nun  von  olm  auf  die  Schidelendigung 
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der  abgebildeten  Figur.  Die  Trennungslinien  der  Glieder 
entsprechen  immer  der  Mitte  zwischen  2  grossen  Zahnen; 
merkwürdiger  Weise  fehlen  an  diesen  Stellen  auf  der  einen 
Seite  die  grossen  Zahne,  die  an  der  andren  wohl  Torhanden 
sind;  anch  Lepidostens  zeigt  an  den  Trennnngslinien  die 
grasten  Zahne:  dies  ist  wohl  nur  ein  unwichtiger  Zufall  und 
wir  können  annehmen,  dass  sie  durch  die  ungünstige  Lage 
weggedrückt  und  bei  einer  früheren  unverstandenen  Präpa- 
ration weggeschafft  wurden :  undeutliche  Stummel  der  Zähne 
sind  noch  zu  sehen. 

Die  Beobachtung  der  Gliedertrennungslinien  ist  nun 
schon  bei  Lepidosteus  nicht  sehr  auffallend  und  die  Schwierig- 
keit erhöht  sich  bei  den  fossilen  lang-  und  dfinnschnabligen 
Beionostom«!  nur  noch  mehr.  Bei  den  ganz  schmalschnab- 
ligen  Arten  ist  die  Höhe  der  Glieder  sehr  gering  und  ihre 
Verbindung  auf  eine  <-formige  Sutur  beschränkt;  bei  dem 
starkschnabeligen  Belonnstomus  Mfinsteri  Ag.  und  Bei.  spe- 
ciosus  Wgr.  Tafel  I  «Fig.  IV)  sind  die  Glieder  hoch,  die 
Verwachsnngszacken  kurz,  aber  deutlich;  ich  zähle  6  oder 
7  Glieder.  Nach  yorne  werden  die  Trennungslinien  undeut- 
lich, die  Glieder  verwachsen  stark  und  wir  müssen  annehmen, 
die  letzten  seien  zu  einem  längeren  Endstück,  dem  Prae- 
inaxillare  verwachsen.  Ausser  diesen  Maxillargliedern  ist 
hinter  dem  massiven  Schnabel  noch  ein  Zahnknochengebilde, 
das  mehr  dem  gewöhnlichen  Maxillare  der  fossilen  Lepido- 
steiden  und  der  Fische  überhaupt  entspricht  (Fig.  IV  mit 
den  Zahnen  nach  oben  gedreht1:  es  ist  in  Fig.  III  dar- 
gestellt, gehört  zwar  einem  Aspidorhynchus  an.  ist  aber  bei 
Beionostom us  ganz  gleich  gebildet.  Ks  ist  ein  stabf oranger, 
mit  nur  einer  Reihe  gleic  hm  ästiger  Zähnchen  besetzter 
Knochen,  hat  vorne  eine  eigent hü m liehe  Aussackung,  in  der 
Mitte  eine  Verbreiterung  mich  oben  und  liegt  mit  seinem 
hinteren  nach  abwärts  gebogenen  Ende  der  Mandibel  auf. 
Es  scheint  so,    als   ob   die  Vereinigung   dieses   stabformigen 
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sant  14,  dass  sich  auch  bei  Belonostomus  die  Trennung  in 
äussere  und  innere  Zahne  am  Praemaxillarglied  erhalt  und 
wie  bei  Lepidosteus  hier  die  Zahne  nicht  mehr  so  regelmässig 
stehen. 

Was  nun  Aspidorhynchns  betrifft,  so  ist  die  Schnabel- 
bildung desselben  faktisch,  aber  nicht  wesentlich  verschieden. 
Schon  Professor  Vetter  hat.  entgegen  froheren  Meinungen 
nachgewiesen,  dass  dieselbe  dem  Praemaxillare  zuertheilt 
werden  muss;  er  konnte  aber  nicht  feststellen,  wie  weit  das- 
selbe nach  vorne  reicht  und  hat  daher  die  Betheiligung  des- 
selben etwas  überschätzt. 

Der  allgemeine  Erhaltungszustand  des  Roatnuna  zogt, 
dass  die  vordere  Spitze  aus  einer  massiven  Verwachsung  der 
daran  betheiligten  Stucke  entstanden  ist;  sie  ist  nie  zerdrückt 
und  eine  eigentliche  Hohle  nicht  zu  bemerken.  Dagegen 
ist  das  Kostrum  weiter  hinten  stets  zusammengedrückt,  aei 
es  seitlich,  was  das  Natürlichere  und  Häufigere  ist,  sei  es 
dorso-ventral  —  der  seltenere  Fall.  Weiter  hinten  besteht 
also  sicher  eine  grossere  Höhlung,  erfüllt  von  reichlich  Mut- 
getassfuhrender  Knorpelmasse,  die  das  Wachsthum  des  Rostrums 
erhält.  Dies  ist  auch  der  Abschnitt,  an  dem  noch  leidlich 
die  Trennuugslinien  erkannt  werden  können;  nach  vorne 
werden  auch  die  Skulpturen  der  betheiligten  Hautknochen 
sehr  stark  und  länglich,  so  da>s  die  gleich  laufenden  Furchen 
und  Trennungslinien  schwer  zu  unterscheiden  sind. 

Tafel  II  Fig.  I  zeigt  das  Rostrum  von  oben  und  von  unten, 
dorx> ventral  flachgedrückt,  Tafel  II  Fig.  III  und  IV  seitlich 
zusammengepreßt,  von  der  Seite,  von  unten  Fig.  IU;  Fig.  U 
gibt  die  rein  dorsale  Ansicht  des  hinteren  Theiles.  Bei 
der  Vergleichung  derselben  ergibt  sich,  dass  die  Bezahn- 
ung  des  Kostrum*  unten  nicht  weiter  reicht,  als  oben  das 
miliare  Nasale,  das  in  einer  Spitze  endigt.  Da  dieser 
zahntragende  Theil  keine  Spur  von  jeuer  Gliederung  zeigt, 
wie  wir  sie    bei  Belonostomus   beobachteten   und    an    diesen 
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aber  auch  gering;  es  reicht  nämlich  seitlich  innerlich  nicht 
weiter  als  oben  das  unpaare  Nasale  reicht  in  Fig.  I.  Taf.  II 
Fig.  II  unten  ist  letzteres  von  oben  abgehoben,  wodurch  die 
seitlichen  Ethmoidea  sichtbar  wurden;  sie  spitzen  sich  vorne 
zu  und  treffen  sich  median.  Nasale,  Ethmoidea  und  Prae- 
niaxillaria  haben  also  dieselbe  Configuration ,  reichen  gleich 
weit  nach  vorne  und  endigen  alle  an  der  Stelle,  wo  sowohl 
unten  der  Unterkiefer  endigt,  als  auch  oben  das  von  nun  an 
un bezahnte,  aber  oben  und  unten  mit  Hautskulpturen  ver- 
sehene „eigentliche*  Rostrum  sich  aufbiegt  Dieses  sitzt  auf 
den  Ethmoidea  auf,  wie  eine  Lanzenspitze  auf  dem  Schaft 
und  ist  eingekeilt  in  die  unpaare  Endigung  des  Nasale  oben 
und  die  mediane  Vereinigung  des  Praemaxillaria  unten. 

Zwei  Bestandteile  des  Rostnims  fallen  direkt  ins  Auge, 
sie  sind  getrennt  durch  eine  Grenzlinie,  die  bei  seitlicher 
ZusammendrOckung  Fig.  IV  horizontal  in  halber  Höhe  des 
Rostrums  bis  in  die  Spitze  desselben  verlauft;  es  ist  so  ein 
oberer  Theil,  Tafel  II  Fig.  IV  (I)  zu  bemerken,  der  hinten 
an  die  eine  Seite  des  medianen  Nasale  stösst  und  ein  unterer. 
Fig.  IV  (II)  der  hinten  mit  dem  Praemaxillare  verwächst. 
Von  dem  vorderen  Ende  der  letzteren  laufen  nach  vorne, 
die  Medianlinie  derselben  fortsetzend  ein  drittes  Paar  ganz 
schmaler  Ro>tralgebilde,  die  stets  nur  von  unten  zu  sehen 
sind:  >ie  siud  noch  etwas  schmäler  als  die  vorderen  Endig- 
ungen der  Praemaxillaria.  (Taf.  II  Fig.  1  oben  (III),  Fig.  II 
(III.)  Es  ist  so  stets  das  Rostrum  sei  es  von  oben,  sei  es 
von  unten  flachgedrückt,  im  Querschnitt  durch  das  Vor- 
herrschen übereinanderliegender  paariger  Theile  durch  eine 
senkrechte  Medianebene  halbirt.  die  eine  horizontale  stets 
etwas  weniger  deutliche  T heilungsebene  kreuzt,  welche 
durch  die  beiderseitigen  Grenzlinien  von  I  und  II  ge- 
bildet ist ;  diese  sind  es  auch ,  die  eine  Flachdrückung  des 
Kostrums  von  oben  ermöglichen  und  Tafel  II  bei  Fig.  1,  II 


168 


Stizmm§  der  mmtk.-fkfg.  One  im  7.  Mm  1887. 


Nase  ein  wichtiges  Hilfemittel  dieser  saugenden  Thätigkeit 
and  dies  Anstoß  genug  ist.  die  Gliederung  nach  hinten  m 
verlegen. 

Unsere  Annahme  der  Einschaltung  homologer  Gebilde 
zwischen  Praemaxillare  nnd  Maxillare  wirft  auch  auf  das 
eigentümliche  Wachsthum  des  Maxillare  seihst  das  Licht 
des  Verständnisses.  Wenn  die  Einschaltung  hier  erfolgt,  so 
ist  auch  sicher,  das*  das  Wachsthum  seihst  jedes  Gliedes  für 
sich,  also  auch  des  eigentlichen  Maxillare,  wenn  es  (wie  bei 
den  meisten  Fischen)  allein  vorhanden  ist,  vorn  an  der  Spitse 
erfolgt ;  hierdurch  wird  dasselbe,  das  zueist  allein  dem  Ober- 
kiefer angehört,  nach  hinten  verschoben  und  rückt  mit  der 
hintern  Endigung  auf  den  Unterkiefer  herüber;  hierdurch 
erklärt  es  sich  weiter,  warum  diese  Endigung  entweder  nicht 
mit  Zähnen  besetzt  sein  oder  auch  solche  tragen  kann.  Im 
eisten  Falle  sind  sie  ausgefallen  und  werden  nicht  mehr  er- 
setzt, da  die  Maxiila  ausser  Communication  mit  der  Gaumen- 
höhle gesetzt  ist  und  die  Zähne  nicht  auf  die  Aussenseite  des 
Unterkiefers  herunterrücken.  Im  andern  Fall  ist  der  Besatz 
von  Zähnen  ein  Beweis,  dass  das  hintere  Ende  einmal  nicht 
auf  der  M and i bei  aufgelegen  habe,  sondern  mit  dem  Gaumen 
in  *o  enger  Verbindung  war.  wie  das  vordere  Ende;  wahr- 
scheinlich *ind  die  Zähne  durch  ein  rasches  Wachsthum  des 
vorderen  Endes  der  Maxiila  schnell  ausser  Thätigkeit  gesetzt 
worden,  und  es  erhielten  sich  diese  Zähne  ohne  Wechsel,  da 
sie  nicht  mehr  gebraucht  wurden  und  das  hintere  Ende  des 
Maxillare  auf  der  Mandibel  aussen  auflag.  Die  gleiche  Er- 
scheinung wie  sie  so  in  der  Entwickelung  der  Einzelwesen 
vorgeht,  zeigt  sich  auch  in  der  Entwickelung  der  Gesammt- 
heit,  indem  das  Maxillare  der  ältesten  Lepidosteiden  sich 
noch  fast  gar  nicht  über  die  Mandibel  herüberlegt  und  eine 
hintere  Verbreiterung  hat,  die  mehr  zur  Wangenbedeckung 
gehört  als  zum  Schluss  des  Mundwinkels. 
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Lepidosteiden  vorhanden.  Bei  Lepidosteus  selbst  ist  es  nicht 
da,  ebensowenig  wie  eine  Jugularplatte  existirt.  Auch  bei 
Belonostomus  und  Aspidorhynchus  fehlt  dieselbe,  was  ans 
dem  gänzlich  abweichenden  Verhalten  des  Unterkiefers  her- 
vorgeht. 

Hier  zeigt  sich  wieder  jene  schon  früher  erwähnte,  im 
System  kaum  auszudrückende  Scheidung  der  Lepidoeteiden 
in  eine  Gruppe  mit  schmalen,  durch  die  bezahnten  Unter- 
ränder des  Pterygoids  und  des  Palatinums  gebildeten  geschlos- 
senen Gaumen ,  bei  denen  ein  grosser  Theil  derselben  eine 
geschlossene  Zahnfläcbe  bildet;  diese  Gruppe  besitzt  auch 
keine  Jugularplatten  (Lepidotus,  Belonostomus,  Aspidorhyn- 
chus,  Lepidosteus)  und  eine  andere  Gruppe,  bei  denen 
die  bezahnten  Unterränder  durch  lamellöse  Ausbildung  der 
Gauroenbogenstücke  weit  von  dem  Parasphenoid  entfernt 
sind  und  der  Gaumen  durch  zahnlose  Lamellen  geschlossen 
wird ;  diese  Gruppe  besitzt  die  Jugularplatte  (Ophiopsis,  Pho- 
lidophorus),  Formen,  die  zu  den  Amiaden  überleiten,  von 
denen  letzteren  die  typischen :  Caturus,  Megalurus  und  Amia 
dieselbe  auch  besitzen. 

Die  Oberflichen-Kiiochfi  des  Schädels  and  Gesichts« 

Die  Haupfc*chädelknochen  des  Aspidorhynchus  unter- 
scheiden sich  fa>t  nicht  von  denen  des  Lepidosteus,  wie  auch 
die  Kopfform  dieselbe  ist .  es  stimmen  selbst  die  kleinen 
Xaekenknöchelchen  überein.  die  rechts  und  links  vom  Kopf- 
ende oberhalb  des  Operculums  zur  Clavicula  überleiten.  Es 
stimmt    besonders  die  Art    der  Skulptur  aller  Kopfknochen. 

Von  besonderem  Interesse  ist  noch  die  Vergleich  ung  der 
Wangen  und  Schläfen  bedeck  ung  von  Lepidosteus  und  Aspi- 
dorhynchiH.  Vor  allem  ist  die  grosse  Zahl  der  Schläfen- 
platten bei  Lepidosteus  bemerkenswert!) ,  das  abweichende 
Verhalten  derselben  von  einem  Typus  der  Schläfenbedeckung 
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Abschnitt  liegt  ganz  auf  der  Oberfläche  und  ist  auf  die 
Kehlseite  gerückt.  Ich  hielt  es  zuerst  für  eine  Charakteristik 
der  Aspidorhynchen,  dass  weder  Unterkiefer  noch  Praeoper- 
cnlnm  sich  horizontal  umbiegend  noch  die  Kehlseite  be- 
deckten, weil  ich  beide  meist  normal  flachgedrückt  Torfand. 
Jedoch  auch  dies  muss  nach  den  besterhaltenen  Stücken 
Taf.  I  Fig.  V  fallen,  Unterkiefer  und  Praeoperculum  biegen 
sich  nach  der  Kehle  horizontal  um,  wie  bei  Lepidosteus. 

Was  nun  die  weitere  Wangenbedeckung  des  Lepidosteus 
betrifft,  so  ist  anomal  der  ganze  Raum  zwischen  der  Platte  x, 
dem  Praeoperculum  einerseits  und  den  Suborbitalplatten 
andrerseits,  mit  einer  grosseren  Anzahl  Plattchen  bedeckt, 
von  denen  die  mittleren  einen  regelmässig  polygonalen  Um- 
riss  haben.  Diese  Anomalie  gegenüber  den  fossilen  Lepido- 
steiden  ist  sehr  interessant  und  zeigt  als  eine  Ausnahme  nur 
die  in  weiterem  Umfange  fortgesetze  Regel  der  Wangen- 
plattenbildung  selbst:  solche  Plättchen  entstehen  stets,  wo 
durch  eine  eingetretene  Streckung  oder  den  Ausfall  eines 
grosseren  Gebildes  eine  neue  Oberflächenbedeckung  nöthig 
wird  und  sie  sind  als  richtige  Schaltplatten  anzusehen.  Auch 
hier  findet  die  Einschaltung  wie  bei  der  Maxillarreihe  in 
einer  Art  Inditferenzzone  statt,  die  zwischen  den  älteren  Ge- 
bilden liegt,  die  als  Stützpfeiler  der  Neubildungen  an  den 
äussersten  Grenzen  stehen  bleiben.  In  ganz  gleicher  Weise 
finden  sich  solche  Plättchen  bei  Gvrodus  und  wir  können 
dieselben  als  unwichtige,  leicht  veränderliche  und  die  Ab- 
stam m ungsf rage  nicht  beein Aussende  Gebilde  ansehen. 

Von  den  übrigen  Gesichtsknochen  sind  noch  bei  den  Aspi- 
dorhynchen zwei  oder  drei  die  Orhita  von  unten  begrenzende 
Stücke  zu  erwähnen ;  weiter  ein  Jugale,  das  sich  anf  die 
obere  Verbreiterung  der  Maxiila  auflegt;  dies  sind  indes 
allgemeine  für  Lepidosteiden  und  Amiaden  geltende  Ver- 
hältnisse.    Fig.  V  Tafel  I  zeigt  die  Umgrenzung  des  Nasen- 
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die  hohlen  Wirbel  schon  die  typische  Sanduhrform  ond  sind 
bedeutend  länger  als  hoch,  wie  die  allerdings  massiven 
Wirbel  in  der  Scbwanzregion  bei  Lepidosteos;  es  ist  dies 
eine  Annäherung  an  Lepidosteos,  die  in  deutlichem  Unter- 
schied znr  Wirbelsäule  da*  Amia  steht.  Auch  die  enge 
Anlagerung  der  oberen  und  unteren  Apophyaen  an  die  Hohl- 
wirbel, die  Umwachsung  derselben  weist  auf  die  spätere 
starke  Verwachsung  derselben  mit  dem  Wirbelkörper  bei 
Lepidosteos  hin. 

Was  nun  die  Schwanzflossen  betrifft,  so  hat  Lepidosteos 
die  sehr  alte  Art  innerer  und  äusserer  Heterocerkie  beibe- 
halten, während  unsere  beiden  fossilen  Arten  bei  innerer 
Heterocerkie  ein  gespalten  gleichlappiges  äusseres  Flossen- 
skelet  zeigen. 

Nach  den  vorhergehenden  Untersuchungen  müssen  wir 
in  den  Aspidorhynchen  sehr  nahe  Verwandte  des  Lepidosteus 
sehen.  Gewisse  Verbindungsglieder  der  Aspidorhvnchen  mit 
den  übrigen  Lepidosteiden  finden  wir  in  den  triassischen 
Pholidopleurus  und  Peltopleurus  und  der  jurassischen  Gattung 
Pleuropholis :  dies  sind  aber  Uebergänge  zu  dem  Typus  der 
dfinnschuppigen  Pholidophoren ,  die  nicht  für  Lepidosteus 
gelten  können,  dessen  Urform  mehr  nach  Seiten  des  Lepi- 
dotus  gesucht  werden,  dessen  Beziehungen  zu  Lepidosteus 
schon  lange  hinreichend  betont  sind. 

Eine  direkte  Abstammung  des  Lepidosteus  von  den 
Aspidorhvnchen  ist  auch  schon  deshalb  nicht  anzunehmen, 
weil  die  Vertreter  der  letzteren  in  der  Kreide  sich  von  Lepi- 
dosteus noch  mehr  entfernt  haben. 
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Tafelerklärung. 
Tafel  I. 

Figur  I.  Parasphenoid,  (Psph)  von  unten  links;  von  der  Seite 
rechts.  A.  Uebergang  in  die  Basis  Cranii;  B.  Einfügungstelle  des 
Basioccipitale  (Aspidorhynchus). 

Figur  2.  Pterygoid  bogen ,  von  aussen  —  oben,  von  innen  — 
unten.  Ept—  Ekto  pterygoid,  PI — Pal  at  in  um  (Aspidorh.). 

Figur  3.     Maxillare  (Aspidorh.). 

Figur  4.  Belonostomus  speciosus  Wgr.  Psph — Parasphenoid, 
HM— Hymandibel ,  PrD-Praedentale,  D— Dentale,  MPt— Metaptery- 
goid.  Sq — $quamo*um. 

Figur  5.     Belonostomus  8p?  Na — Nasenöffnung. 

Figur  6.     Spleniale  (Aspidorh.) 

Figur  7.  Unterkiefer  von  Aspidorhynchus,  Innenfläche  Spleniale, 
Praedentale.  Dentale  Artikulare. 

Tafel  II. 

Figur  1.  Unterseite  und  Oberseite  de*  Rostrum*  von  Aspidorhyn- 
chus dorsoventral  plattgedrückt;  untere  und  obere  Ansicht. 

Figur  2.  Rostrum  (dorso ventral)  mit  Nasale. 

Figur  3.  Kostrum  seitlich  zusammengedruckt,  Unterseite. 

Figur  4.  Seitliche  Ansicht  von  Figur  3. 

Figur  5.  Ro*trum  von  Lepidosteus,  von  der  Seite. 

Figur  6.  Unterseite  des  Rostr.  von  Lepidosteus  nach  Agassiz. 

Figur  7.  Wangenbedeckung  von  Aspidorhynchus. 
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Sitzungsberichte 

der 

kflnigl.  bayer.  Akademie  der  Wissenschaften. 


Mathematisch-physikalische  Classe. 

Sitzung  vom  11.  Juni  1887. 

Herr  M.  v.  Pkttknkofer  trägt  die  Hauptresultate  einer 
von  dem  Privatdocenten  Dr.  K.  B.  Lkhmann  im  hygienischen 
Institute  ausgeführten  Untersuchung:  „Ueber  Gesundheits- 
schädlichkeit mehrerer  hygienisch  und  technisch 
wichtiger  Gase  und  Dämpfe*  vor. 


Heber  Qesundheitesohädlichkeit  mehrerer  hygienisch  und 
technisch  wichtiger  Gase  und  Dämpfe. 

Von  Max  v.  Pettenkofer. 

{Ring*kmf*n  11.  Jmmi.) 

Da  ich  voraussah,  dass  l>ei  der  humanitären  Strömung, 
welche  in  den  Gesetzen  ober  Fabrikhygiene  und  Kranken- 
und  Unfallversicherung  ihren  Ausdruck  findet,  auch  oft  die 
Frage  zur  Beantwortung  kommen  muss,  welche  Menge  ge- 
wisser schädlicher  Gase  in  der  Athemluft  schon  Gefahr  bringe, 
ob  schon  jede  qualitativ  nachweisbar  schädliche  Substanz 
gefahrlich  sei,  oder  ob  die  Gefahr  an  gewisse  Concentrationen 
gebunden  sei ,  Hess  ich  schon  seit  einiger  Zeit  im  hygieni- 
schen   Institute    dabier    darüber    Untersuchungen    anstellen. 

I «7.  lUth.-pby».  CL  2.  13 
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Ueber  die  Arbeit  von  Max  Gruber1),  gegenwärtig  Professor 
der  Hygiene  an  der  Universität  in  Wien,  über  Kohlenoxyd, 
sowie  über  die  Arbeit  von  Massanori  Ogata*),  gegenwärtig 
Professor  der  Hygiene  an  der  Universität  in  Tokio,  über 
schweflige  Säure  habe  ich  der  verehrten  Classe  bereits 
früher  berichtet.  Schon  diese  beiden  Arbeiten  zeigten,  wie 
weit  die  gewöhnlichen  currenten  Anschauungen  und  die  An- 
gaben in  der  Literatur  von  der  Wahrheit  entfernt  sind. 

Privatdozent  Dr.  Karl  Bernhard  Lehmann,  Assistent 
des  hygienischen  Institutes,  hat  nun  in  dieser  Richtung  eine 
Reihe  von  Untersuchungen  weiter  geführt,  welche  theils  im 
Archiv  für  Hygiene  bereits  erschienen  sind,  theils  noch  er- 
scheinen werden,  und  erlaube  ich  mir  der  Classe  einen  kurzen 
Bericht  über  die  Hauptresultate  zu  erstatten. 

Lehmann  hat  über  Chlorwasserstoff,  Ammoniak, 
Chlor,  Brom,  Schwefelwasserstoff,  Schwefelkohlen- 
stoff, und  Anilin  und  Nitrobenzol  gearbeitet.  Die  Ver- 
suche über  HSS  und  CS,  sind  unter  Mitwirkung  von  Dr.  Na- 
kahama,  die  über  Anilin  und  Nitrobenzol  unter  der  von 
Dr.  Mori,  beide  aus  Japan,  angestellt  worden.  Auch  sie 
bedienten  sich  des  kleinen  Respirationsapparates,  wie  Gruber 
und  Ogata,  es  waren  aber  grosse  Schwierigkeiten  zu  über- 
winden ,  um  Methoden  zu  finden,  dem  Luttstrome,  welcher 
durch  den  Apparat  ging,  viele  Stunden  lang  beliebige,  aber 
constante  Mengen  der  zu  untersuchenden  Gase  und  Dämpfe 
beizufügen.  Gruber  konnte  leicht  reines  Kohlenoxyd  aus 
einem  Gasometer  oder  einer  grossen  Glasflasche  in  beliebiger 
Menge  dem  Versuchsraume  durch  Verdrängen  mit  Wasser 
zuführen,  Ogata  benutzte  ein  Lämpchen  mit  Schwefelkohlen- 
stoff gefüllt  und  mit  einem  regu lirbaren  Dochte  versehen, 
und  konnte  sowohl  durch  die  Wage  bestimmen ,  wie  viel 
Schwefelkohlenstoff  in  einer  bestimmten  Zeit,  während  welcher 

1)  SitziinHieriflit  lft81  voni  -ri.  Kehr.  S.  203. 

2)  SitxinigHber.  1883  vom   1.  I>ez    S.  449. 
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oberflächlich  Vieles  ist,  was  sich  darüber  in  Büchern  findet, 
aber  glaubig  abgeschrieben  and  bei  Gutachten  angeführt 
wird.  — 

Bei  Chlorwasserstoff,  Ammoniak,  Chlor,  Brom  und 
Schwefelwasserstoff  hat  Lehmann  die  Gasmengen  nach 
Volum  per  mille  angegeben ,  bei  Schwefelkohlenstoff  und 
Anilin  nach  Milligrammen  pro  Liter  Luft.  Bei  Schwefel- 
kohlenstoff kann  man  annehmen ,  dass  etwa  3  Milligramme 
und  bei  Anilin  etwa  3.7  Milligramme  einem  Knbikcenthneter 
in  Gasform  entsprechen. 

Salzsäure. 

Chlorwasserstoff,  den  Salzsäuredampf,  hätte  ich  nicht 
für  so  schädlich  gehalten,  als  er  sich  experimentell  erwiesen 
hat.  Schon  0.1  bis  0.14°/oo  erzeugt  bei  Kaninchen,  Meer- 
schweinchen und  Katzen  anfangs  lebhafte  Unruhe  und 
Schmerzempfindungen,  Speichel-  und  Nasensekretion,  worauf 
aber  bald  ein  leicht  soporöeer  Zustand  folgt. 

Bei  1.5  bis  2.0°/oo  treten  schon  Dyspnoe  und  starke 
Reizsymptome,  zeitweise  aber  auch  wieder  ein  leicht  soporoser 
Zustand  auf,  es  kommt  zu  Thränensekretion,  Conjunctivitis 
und  Corneatrübung.  Sehr  häufig  tritt  in  den  auf  den  Ver- 
such folgenden  Tagen  trockene  Nekrose,  manchmal  auch 
feuchte  (Jangrän  der  Nasenflügel  und  des  Septums  ein, 
welche  aber  nieist  wieder  ausheilen ,  ohne  das  Leben  der 
Thiere  zu  gefährden ;  dagegen  fuhren  nicht  selten  sekundäre 
Katarrhalpneumonien  zum  Tode. 

Wenn  Thiere  etwa  ll/a  Stunden  einer  Luft  von  3.4°/oo 
HCl  ausgesetzt  werden,  so  erkranken  sie  lebensgefahrlich 
durch  Anätzung  des  ganzen  Respirationstractus.  —  Ratten 
widerstehen  am  besten.  Katzen  und  Kaninchen  starben  stets 
an  den   folgenden  Tagen. 

Der  Mensch  scheint  noch  empfindlicher  gegen  HCl  zu 
sein,  als  die  Thiere,  mit  welchen  experimentirt  wurde.     Leh- 
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Chlor. 

Schon  ausserordentlich  geringe  Mengen  von  Chlor 
(0.001  bis  0.005  °/oo)  bringen  Reizsymptome  in  den  Respi- 
rationsorganen hervor.  0.015  bis  0.03°/oo  machen  schon 
lebhafte  Reizsymptome,  starke  Salivation  und  Verlangsamung 
der  Respiration.  Die  Thiere  zeigen,  einige  Tage  nach  dem 
Versuche  getödtet,  eitrig-schleimige  Bronchitis  und  katarrhal- 
pneumonische  Lungenpartien. 

Gaben  von  0.04  bis  0.06  °/oo  verursachen  in  31/»  bis 
5  Stunden  lebensgefahrliche  Symptome  durch  starkes  Lungen- 
odem und  mehr  oder  weniger  ausgebreitete  hämorrhagische 
Lungenentzündungen. 

Gaben  von  0.6°/oo  todten  rasch,  meist  durch  Entwick- 
lung einer  exquisiten  Croupmembran  vom  Larynx  bis  in  die 
feineren  Bronchien  hinab. 

Die  von  Binz  für  den  Frosch  entdeckte  narkotische 
Wirkung  der  Halogene  konnte  Lehmann  mehrfach  exquisit 
beim  Kaninchen  nachweisen. 

Brom. 

Brom  wirkt  genau  so  wie  Chlor,  man  kann  sagen,  wie 
ein  Aequivalent.  Sehr  auffallend  ist  die  Wirkung  der  Brom- 
dämpfe auf  die  Haare  der  Thiere.  Bei  nur  etwas  grosseren 
Dosen  werden  die  Haare  sulzig  und  schmierig  und  sind  leicht 
abzustreifen. 

Versuche  iu  einer  Papierfabrik  und  ein  absichtliches 
Experiment  am  Menschen  ergaben,  dass  vom  Menschen  nur 
etwa  0.002  bis  0.004°/,*,  Chlor,  von  daran  gewöhnten 
Menschen  vielleicht  etwas  mehr  (höchstens  0,01  °/oo)  ohne 
Schaden  ertragen  werden.  —  Aus  den  Versuchen  Len- 
in au  n 's  geht  somit  mit  aller  Bestimmtheit  hervor,  dass  die 
noch  in  jüngster  Zeit  bei  Choleraepidemien  üblichen  Raucher- 
ungen  der  Menschen  mit  Chlor-  oder  Bromdänipfen  absolut 
nutzlo>  sind,  da  zur  Tödt-ung  von  Bakteriensporen  ein  Chlor- 
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Die  Sektionsbefunde  bei  den  gestorbenen  Kaninchen 
waren  denen  bei  Katzen  .stets  ähnlich.  Die  Hauptwirkung 
des  Gases  findet  offenbar  auf  das  Centralnervensystem   statt. 

Versuche  am  Menschen  wurden  nicht  gemacht,  aber 
wahrscheinlich  darf  man  für  ihn  0.15°/oo  als  Grenzwerth 
annehmen.  Es  werden  darüber  noch  weitere  Versuche  ge- 
macht werden. 

Schwefelkohlenstoff. 

Die  Versuche  über  Schwefelkohlenstoff  sind  zwar  noch  lange 
nicht  abgeschlossen,  aber  sie  haben  einige  so  merkwürdige 
Thatsachen  ergeben,  dass  ich  glaube,  schon  jetzt  darauf  hin- 
weisen zu  müssen,  weil  vielleicht  namentlich  Chemiker  ver- 
anlasst werden  könnten,  sich  noch  eingehender  mit  der  Zu- 
sammensetzung des  käuflichen  Schwefelkohlenstoffes,  wie  er 
besonders  in  den  Kautschukfabriken  in  so  grosser  Menge 
in  Verwendung  kommt,  zu  befassen.  Lehmann  hat  ge- 
funden, dass  verschiedener  Schwefelkohlenstoff  sehr  verschie- 
den giftig  ist.  Darauf  wurde  auch  schon  früher  in  Frank- 
reich durch  eine  Arbeit  von  S  a  p  e  1  i  e  r  aufmerksam  gemacht, 
aber  Sapelier1)  fuhrt  dafür  einen  ganz  falschen  Grund  an:  er 
meint  nämlich  ein  Gehalt  an  Schwefelwasserstoff  sei  die  Ur- 
sache. Es  ist  sehr  wohl  möglich,  dass  der  giftige  Schwefel- 
kohlenstoff, mit  welchem  Sapelier  experimentirt  hat, 
schwefelwjLsserstoö haltig  war,  aber  die  Versuche  Lehmann's 
zeigen,  dass  dieses  jedenfalls  ein  bedeutungsloser  Zufall  war, 
denn  Lehmann  beobachtete  die  nämlichen  grossen  Unter- 
schiede in  der  Giftigkeit  verschiedener  Schwefelkohlenstoffe, 
ohne  je  in  einem  Schwefelwasserstoff  gefunden  zu  haben. 

Lehmann  experimentirte  z.  B.  mit  einem  käuflichen 
Schwefelkohlenstoff,  welcher  schon  bei  einem  Gehalte  von 
0.2  bis  0.:*  Milligramm  im  Liter  Luft  so  heftig  wirkte,  dass 

1)  Ktude  sur  lo  sulfure  de  carbone.  Faculte  de  Medeeine  de 
Paris.     Thew  Nr.  246,  1865. 
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kohlenstoff  zeigt  sich  noch  giftig,  wenn  auch  in  geringerem 
Grade,  wie  manches  käufliche  Präparat. 

Das  so  verschiedene  Erkranken  der  Arbeiter  in  ver- 
schiedenen Kautschukfabriken  mag  daher  immer  seinen  Grund 
theilweise  in  einer  verschiedenen  Qualität  des  Schwefelkohlen- 
stoffes haben,  aber  jedenfalls  wirken  da  auch  die  Ventila- 
tionsverhältnisse der  Arbeitsräume  mit,  und  kann  auch  dem 
reinsten  Schwefelkohlenstoffe  die  Giftigkeit  nicht  abgesprochen 
werden. 

Lehmann  wird  seine  Untersuchungen  auch  auf  Kaut- 
schukfabriken und  auf  den  dort  neben  dem  Schwefelkohlen- 
stoff in  Verwendung   kommenden  Chlorschwefel   ausdehnen. 

Anilin  und  Nltrobenzol. 

Ueberraschend  ist  die  Giftigkeit  des  Anilin  in  den 
kleinsten  Dosen,  namentlich  für  Katzen.  0.15  Milligramm 
im  Liter  Luft  (etwa  0.04  °/ou  des  Volums)  bringen  binnen 
7  Stunden  noch  keine  besonderen  Symptome  hervor,  aber 
schon  Dosen  von  (0.4  Milligramm  (etwa  0.1°/oo  des  Volums) 
zeigen  sich  gefahrlich.  Bei  dieser  (Joncentration  bekommt  eine 
Katze  schon  nach  30  Minuten  lange  anhaltende  Salivation 
nach  51/*  Stunden  Erbrechen  und  Störungen  der  coordinirten 
Bewegung,  namentlich  zeigt  sich  etwas  Schwäche  der  Hinter- 
beine. Die  Respiration  ist  wechselnd,  aber  vorwiegend  stark 
beschleunigt.  Nach  O1^  Stunden  werden  Lippen  und  Zunge 
stark  cyanotisch,  die  Pupillen  weit  und  ihre  Reaktion  sehr 
träge.  Nach  81/*  Stunden  wird  das  Thier  matt,  taumelt» 
ist  aber  weder  lahm  noch  narkotisirt.  Aus  dem  Apparate 
genommen  zeigt  es  am  folgenden  Tage  vollständige  Pupillen- 
starre, grosse  Schwäche  und  ein  eigentümliches  Schwanken 
beim  Gehen.  Nach  2  Tagen  war  die  Pupillenreaktion 
wiedergekehrt,  da  aber  die  allgemeine  Schwäche  fortdauert 
und  sich  neben  Störungen  der  coordinirten  Muskel bewegung 


l'.»~*  N<r.-HH<f  .Irr  Mit *.-/*«■-  n*M*   rt>m    tl.Jmm   J«C. 

Kulil.-iiuxyil  im»  ilfin  Oxvhiiiniigluhin,  Hern  normalen  B 
llii-ilr     iiiimTh»    Muh* .     de«    Sauerwtoff     austreibe,    wii 

k*(tlili'in>*vilhii ^h-liiii  i-nüiü-hf.  wflrhes  dem  nonnakoS 

»irhs.-l.  -ow.'jt  ilii-MT  in  einer  Oxydation  beutet*,  i 
mehr  ilii-m-n  Kuine,  wm»  ii)*>  inner  fCnttjckiiiig  od«  « 
iiliitmuiiiM  itlinlii-h  wäre.  Wenn  man  «ber  bedenkt.  * 
wi..  kl.-iii.-r  Th.-il  der  i£mw-n  lllutmaaae  bei  tfldtlkk  * 
Uiif.MifU-ii  K-.lil.-imxviluTnit'tiinni-ii  durch  Bildung  ran  KcUe 
'ixvil1iiiiu>it;l<iliiii  Mfim-  SüiitTttiifFm  beraubt  wird 
viel  '»wliiiiii.iuli.liiii  iIiiih-Ih-m  imcIi  vorhanden  i»t,  w  da»« 
iliiilunli  viTiuiliiMti1  lltiitv.-rln-t  viel  kleiner  aJ«  der  khs» 
.Vieri»«  i-t,  w.lili.ii  (i.-.uixlt>  uiifl  Kranke  ohne  Gefihrts 
iTtnWii.  -■■  wird  mini  wi.hl  uer.wiinfcen ,  an  eine  spetüc 
Hifti".'e  Wirkung  de-  k<i|i|i'ii'rxvd)iiiini))rl(>utni«  im  Organist» 
hiiI'  ilan  NiTvi-nsv-lt'iii  uiiil  seine  I Vntralorjfane  zu  denk« 
IHf  IMiitkr»r|NVi-lii>n  sind  nur  •In."  Medium,  da«  Kohlen-^ 
uns  der  l.iitl  xu  uhsorliin-ri  nml  e»  dem  Organismus  in  * 
nüt  Innen  Mfiijif  zu /.u  führen. 

ti  ruber  init   ln'i  seinen   riit.TMiihiuiKen   zuerst  nacht 

wiesen,  das-  liestu Ii>  linuli*  des  Syiii|it(tinenkompl«M  * 

einer  lientiumiten  l'riiii'i-iitrutinii  •!•-<  Kiihletioxrd««  in  der  t 
iitliiueten  Lull  Hiit-|ir»ilwii.  uiiil  iliiw  dir'*'  (irede  sich  m< 
ändern,    wenn   die  Thiere   iturli    nelir    hinge  in   nolcber  L 
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Nervensystem  verschiedener  Thiergattungen  vom  Anilin  ebenso 
verschieden  wie  vom  Morphium  und  anderen  Giften  gereizt. 
Je  höher  ein  Organismus  entwickelt  ist,  desto  empfind- 
licher scheint  er  für  schädliche  Gase  und  Dämpfe  zu  sein. 
Die  Bakterien  ertragen,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  Chlor 
und  Brom  und  schweflige  Säure  in  der  Luft  so  lange  und 
in  so  grossen  Mengen',  wie  sie  für  Menschen  und  warm- 
blütige Thiere  sicher  und  in  kürzester  Zeit  todlich  sind.  Das 
ist  vielleicht  auch  der  Grund,  warum  gerade  der  Mensch  in 
seiner  Wohnung  eine  reinere  Luft  braucht  als  alle  seine 
Hausthiere. 
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Mathematisch-physikalische  Classe. 

Sitzung  vom  2.  Juli  1887. 

1.  Herr  H.  Seeliger  tragt  die  Hauptresultate  einer  Unter- 
suchung: „Zur  Theorie  der  Beleuchtung  der  grossen 
Planeten,  insbesondere  des  Saturn*  vor.  Die  Abhand- 
lung ist  für  die  Denkschriften  bestimmt. 

2.  Herr  E.  Lommel  legt  eine  Abhandlung  der  Herren 
H.  Götz  und  A.  Kuuz  in  Augsburg  „Elektrometrische 
Untersuchungen*  vor. 

3.  Herr  W.  v.  Gümrkl  spricht  über  „Die  niiocänen 
Ablagerungen  im  oberen  Donaugebiete  und  die 
Stellung  des  Schliers  von  Ottnang". 


Elektrometrische  Untersuchungen. 

Von  H.  Götz  und  A.  Kurz  in  Augsburg. 

(Sittgtianfm  2.  Juli.) 

Kurze  Vorgeschichte  der  vorliegenden  Arbeit: 
Das  Wesen  und  der  Sitz  der  „elektromotorischen  Kraft41, 
welche  den  galvanischen  Strom  verursacht,  beschäftigte  seit 
Galvani  und  Volta  bis  auf  die  neueste  Zeit  eine  Reihe  von 
Physikern.  Je  verborgener  dieses  Untersuchungsobjekt  ist, 
desto  mehr  hat  man  Thatsachen  zu  sammeln  und  die  Modi- 
fikationen zu  studieren,  unter  welchen  jene  Ursache  in  die 
Erscheinung  tritt.  Und  um  hiefttr  ein  Beispiel  zu  erwähnen, 
so  schloss  erst  vor  4  Jahren  Fromme  in  Wiedemann's  An- 
nalen  (Band  18  und  10)  eine  Reihe  „Elektrischer  Unter- 
suchungen* über  das  Verhalten  von  Platin,  Palladium,  Gold, 

1887.  MatlL-phya.  Cl.  2.  14 
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Gaskohle  und  Aluminium  in  Chromsäurelösung  und  in  Sal- 
petersäure, sowie  Ober  die  Kondensation  und  Absorption  des 
Wasserstoffe  durch  Platin  und  Palladium  mit  den  Worten 
ab:  „Ich  möchte  zum  Schlüsse  dem  Wunsche  Ausdruck 
geben,  dass  die  in  der  1.  und  2.  Abhandlung  niedergelegten 
Resultate,  deren  Erklärung  ich  zu  geben  versucht  habe,  auch 
anderen  Physikern  interessant  und  wichtig  genug  erscheinen 
möchten,  um  meine  Erklärung  zu  prüfen  und  eventuell  eine 
bessere  in  Vorschlag  zu  bringen«. 

Unsere  eigenen  Untersuchungen  schliessen  indess  nicht 
hier  an,  sondern  beginnen  so  zu  sagen  von  vorne.  Oder 
wenn  denn  doch  jede  ähnliche  Untersuchung  voraussetzt,  dass 
man  das  bereits  vorhandene  Material  kennen  lernt  und  von 
diesem  womöglich  auch  Ausgangspunkte  zur  eigenen  Fort- 
setzung auswählt:  Es  hat  ungefähr  um  das  Jahr  1880  Prof. 
Franz  Exner  in  Wien  den  bekannten  Streit  zwischen  der 
Kontakt-  und  der  chemischen  Theorie  aufgegriffen,  als 
Kämpfer  gegen  die  erstere.  Fromme  ist  u.  a.  auch  gegen 
Exner  aufgetreten  im  12.  Bande  der  Wiedemann'schen  An- 
nalen  („Ueber  die  elektromotorische  Kraft  der  aus  Zink, 
Schwefelsäure  und  Platin,  resp.  Kupfer,  Silber,  (Jold,  Kohle 
gebildeten  galvanischen  Kombinationen  **)  und  schliefst  diese 
Abhandlung  mit  den  Worten  :  „Es  wird  sich  vielleicht  Ge- 
legenheit finden,  diese  Resultate  im  Zusammenhange  mit  einer 
neueren  Abhandlung  von   Herrn  Exner  zu  besprechen*. 

In  den  Abhandlungen  Exners  und  in  dem  seit  längerer 
Zeit  gehegten  Wunsche,  eigene  Beobachtungen  auf  diesem 
(Jehiete  anzustellen,  schöpften  wir  die  Motive  zu  unseren 
Arbeiten.  In  einer  vorläufigen  Mitteilung  (Kep.  der  Phys. 
XXIII,  Uli — U21,  1H87),  suchten  wir  den  experimentellen 
Nachweis  zu   liefern,  dass 

1.  die  Erde  kein  (llied  der  Spannungsreihe  ist,  wie  die 
Kontakttheorie  fordern  iiiiks,  sondern  als  m  Leiter  zweiter 
Klasse*    wirkt,  und  dass 
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Quadrantenpaar  beispielsweise  mit  einem  Zinkdraht  verbun- 
den wird,  der  den  feuchten  Erdboden  berührt,  so  erhält  das- 
selbe das  Potential  ( —  z)  dieses  Zinkstückes  und  man  roisst 
durch  den  Ausschlag  der  elektrischen  Nadel  des  Instru- 
mentes die  Potentialdifferenz 

-  (*  ~  g)- 

Unsere  dort  mitgeteilten  Versuche  ergaben  als  vorläufige 
Potentialwerte  der  bekannteren  Metalle,  ausgedrückt  in  Teilen 
der  Skala  des  Beobachtungsfernrohrs 

Zn  Pb         Fe         Gasleitung       Cu 

—  04       —32—14  0  +24  Doppelmillimeter 

(zweiseitiger  Ausschlag,  wie  er  durch  Wiederholung  jedes 
Versuches  nach  Umschaltung  eines  Kommutators  und  Addition 
der  beiden  entgegengesetzten  Ausschläge  gewonnen  wird). 

Hieraus  ersieht  man  u.  a. ,  dass  das  nach  Sauerstoff 
gierige  blanke  Eisen  (Fe)  negativ  ist  gegenüber  dem  rostigen 
(G),  ein  Beispiel,  wie  sehr  es  da  auch  auf  die  Beschaffenheit 
der  Oberfläche  des  Metalles  ankommt. 

Die  im  Nachfolgenden  mitgeteilten  Beobachtungen  sind 
eine  Fortsetzung  jener  14  Versuche,  auf  welche  im  Bedarfs- 
fall»» unter  dem  Namen  „ frühere  Abhandlung*  zurückgegriffen 
werden  soll,  wobei  mehr  und  genauer  ins  Einzelne  einzu- 
gehen gestrebt  wurde. 

Ausser  dieser  früheren  Abhandlung  mag  noch  kurz 
einer  kleinen  kritischen  Publikation  von  unserer  Seite  im 
„Centralhlatt  für  Elektrotechnik"  gedacht  werden  gegen  eine 
kontakttheoretische  Auslegung  von  l'l janin  in  Strassburg,  im 
letzten  {'M).)   Baude  der  Wiedemamf sehen   Annalen !). 

1)  Dieselbe  i»t  auch  gegen  Exner  gerichtet  und  dessen  Heplik 
wurde  der  Wiener  Akademie  in  der  Sitzung  vom  31.  März  vorgelegt. 
Am  12.  Mai  schrieb  uns  Kxner:  rIhre  Erklärung  der  Ladungen  (1.  c.) 
ist  gewi-sH  eine  mögliche  und  die  Bemerkung  Hehr  zutreffend,  da** 
alle  Metalle  (dort)  die  gleichen  Ladungen  ergeben  mußten*.  (Zu 
vergleichen  oben  der  mit  [z —  g]  schließende  Absatz.)    Im  Juni  »andte 
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Wir  gehen  nun  zu  den  neuen  weiteren  Versuchen  über. 

§  1.  Mit  je  zwei  Drähten1)  in  Brunnenwasser,  welche 
mit  den  beiden  Quadrantenpaaren  verbunden  wurden ,  er- 
hielten wir 

am  18.  Februar  Znj'Cu  =  —  8,83,  Zn<;Pt=-9,74 
.     19.       ,  *  9,46,       ,  10,19. 

Eisendrähte  zeigten  noch  mehr  abweichende  Werte,  z.  B. 
18.  Febr.  19.  Febr. 


Zn  Fet  =  —  3,97 
Zn  Fe»  r=  — 4,50 
Fef  Fe,  =  +  1,33  beob. 
statt  —  0,53  ber. 


21.  Febr. 

—  4,85 

—  4,56 

—  6,02 

—  6,05 

-    1,50  beob. 

—  1,50  beob. 

— 1,17  ber. 

—  1,49  ber. 

—  5,36 

—  6,69 

—  0,58  beob. 

—  1,33  ber. 

Das  Fex  war  stets  durch  Putzen  blank  erhalten  worden; 
Fe9,  vom  selben  käuflichen  Drahte,  dagegen  nicht.  In  den 
beiden  letzten  Zeilen  bemerkt  man  die  successive  Annähe- 
rung der  beobachteten  und  berechneten  Werte. 

In  der  ersten  Zeile  fällt  die  Steigerung  von  —  4  un- 
gefähr auf  —  5£  auf,  die  wir  noch  öfter  beobachteten,  wenn 
das  Fe,  vorher  an  der  Luft  gelegen  war  und  wenn  es  nach- 
her war  geputzt  worden.  Wenn  es  von  einem  zum  anderen 
Versuche  im  Wasser  gelassen  worden  war,  waren  so  grosse 
Aenderungen  nicht  zu  bemerken. 

Am  22.  Februar  wurden  8  Messungen  der  Differenz 
Zn|,Fe1  so  angestellt,  dass  das  Zn  stets  blank  geputzt  und 
das  Fe,  je  5  Minuten  an  der  Luft  gelegen  war;  die  genannte 
Steigerung  war  kontinuierlich  von 

—  4,64  bis  —  6,47, 


er  uns  den  betreffenden  Separatabdruck,  wofür  auch  hier  unser  Dank 
»angesprochen  werden  soll.  Die  auf  der  dritten  Seite  desselben 
stehende  Formel  ergiebt  sich  nach  unserer  Auslegung  mit  der  we- 
sentlichen Modifikation,  dass  Vt  —  V2,  also  =  V  gesetzt  werden  muss, 
wie  auch  g^  —  <p%  —  <p. 

1)  Sollte   später  einmal  auch  die  Capacität  in  Frage  kommen, 
so  nei  bemerkt,  dass  die  Drähte  2  mm  dick  und  130  lang  sind. 


J""  .»'if.-niiif  ,Lt  m.i(V-/Ay».  Cltuae   vom  3.  Juli  7,v" 

imil    ■IoüIi'M'Ik'N    in    fünf  MtsKUii^vti    der   Diffenm - 
u.l.li-  ,-r,;iil..-ii 

—  •"•>"  l)iü   —  0.4«; 
il.i'lnrih    li:ili.-n    -i.li    ul-.ii    Kc,    mid    Fe,    elektruntra 
/.nr  iil.-i.lili.-it  uciiiiliiTt   iimt  man   kann  — »i.üai-*'. 
lin-n/.m-ri    üir    Mauke-  Zu    und  rostige*   Fe  vmAa 
I.-     mip-lähr    al-    lirvuxwNt    für     Munke»    QM 
Ki-i-ii.  wil-lü-r  mit  .l.-r  ulii^i-n.  mm  unserer  frUbeKL ) 
Iiiiil'  wii-ltTln-lii-ii  /.»hl  (1 1  l>..]i|>.-liiiillimet*T).  iuuferj 
.•iii-liiiiuil.  al-    wir  ilrni  dir  imtwi-iiditfe    ErliGhuiui.  '  .1 
um  ili-r.  lii-rtnn  Ti-il  ■!■ —  VVerti*.  wegen  der  uuv..llL:^ 
l-..li.-ruiW  .l.-r  KU.i>ilrin^.  U-ifWeii.     Bei  den  jrtiL- 
-mli.'ii    — i inj    ili<-  lit'iili-u   l'olilriili).'  im    Walser  nur  2-.: 

■■iiiiimli-r  Miilfi-i-nl.  :il-"  i|it  i rv  Widerstand  rersr*" 

klein  tfi-ji-ii  r!,.n  .!.■]■  K>*  mit  ringe,  mler  die  gemcm*-' 
tial'lill'i-nii/  -l.i.l,   .t.-r  i..||»u  ■■  I,- k  t  n.i  in  ituri  neben   Krif 
/.«.■i /.ii.Uriilii.-.  /n,  l.h.uk  Hurt,   Zu,   ,t*rk  ,r 
li-r-rl-ti 

/«,  /.,.,-  -.iub,  »,K.|.^: 
iin-1  im.  Ii.i.-iii  /.,.  ..i-nl.i-lili.l.   llI.L'.-ri.-l<ni  wltP.   I 

ll.ÜM.       '*■•>•- 

im.  Ii   -t:ii-k-r l-nl.-.-ii  .|.-.l)..0    f    LH,    I  p-.'li-: 

/.«,  »,.-  /..,   |-.li.-rl    I-...2-».   | 
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^.h  ausgesprochen  werden :  die  zweierlei  Metalle,  jedes  mit 
ler  Oberflächen-Beschaffenheit,  und  die  (mehr  oder  minder) 
«ige  Zwischenschichte,  suchten  wir  zwei  dieser  drei  Vari- 
zen möglichst   konstant   zu    machen   und  wählten  als  das 
.e  der  Metalle 
,  blank  poliertes  Zink, 

jiil  dessen  Politur  vor  und  nach  jedem  Versuche  sich  leicht 
^stellen  und  kontrollieren  Hess,  und  als  Flüssigkeit 

destilliertes  Wasser. 

Jenem  Zink  schreiben  wir  den  Pegelstand  Null  zu  und 
fczen  es  im  genannten  Symbol  an  die  rechte  Seite,  also 

MüZn, 

dass  die  meisten  der  früher  genannten  und  noch  zu 
nnenden  Potentialdifferenzen  das  Pluszeichen  bekommen, 
jlches  wir  aber  doch  meist  beisetzen  werden.  Mit  diesem 
i  kombinierten  wir  zum  galvanischen  Elemente  folgende 
etalle  M: 

§  3.  Eisen. 
\± ,  anfänglich  sorgfältig  poliert :        Fe^  nicht  oxydiert  aber  rauh : 


Fet 


Zn  =  +  5,28 
4,42 
4,04 
3,23 
2,61 
2,32 
2,60 
2,91 
2,27 
2,32 
2,49 
2,53 
2,57 


+  4,52 
3,59 
3,09 
2,70 
2,10 
2,06 
2,08 
2,31 
2,25 
2,31 
2,42 
2,36 
2,52 


Fet 

Fe2 

Bemerk. 

+  4,02 

+  3,44 
2,17 

A 

2,66 

B 

3,71 

3,89 
2,42 

A 

2,36 

C 

1,91 

2,20 

3,10 

3,23 

2,26 

2,41 

2,18 

2,01 

2,31 

2,31 

2,27 

2,26 
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$  kleiner,   durch  vermehrte  Aufnahme  von  0   auf  der 
die  vorhergehende  Oxydation   gelockerten  Oberfläche; 
I)  dadurch  mussten  auch  die  beiderlei  Werte  des  Poten- 
einander  gleich  werden  (2,3), 

t)  das  geringe,  aber  doch  trotz  der  Schwankungen  De- 
iche Wachsen  (auf  2,5)  deutet  auf  einigen  Schutz  gegen 
•e  Aufnahme  von  0  durch  die  schon  bestehende  Oxyd- 
hin. 

>)  Das  Schwanken  des  ungefähr  gleichen  Betrages  für 
md  Fe,  bei  der  Prozedur  C  sowohl,  als  nachher  in  der 
n  Doppelkolonne  deutet  auf  ein  Zerreissen  und  Abfallen 
txydhaut  hin,  was  man  auch  mit  freiem  Auge  erkennt, 
i  das  Wasser  sich  trübt  und  auf  dem  Boden  Oxyd  sich 
ert. 

5)  Die  Prozedur  A  erhöht  die  Widerstandsfähigkeit  der 
schichte  in  beiden  Fe  so  sehr,  dass  der  anfängliche 
tialwert  5,3  (des  Fe^  überschritten  wird,  wie  man  an 
derten  Doppelkolonne  mit  Rücksicht  auf  das  vor  der 
m  Gesagte  und  an  dieser  erkennt. 
7)  Um  diese  Ueberschreitung  besser  taxieren  zu  können, 
3  der  in  der  sechsten  Doppelkolonne  angegebene  Doppel- 
ch angestellt. 

§  4.  Blei. 

nfänglich  poliert,  aber  im  Wasser  sofort  anlaufend,  daher  die  an- 
ch  gemessene  Potentialdifferenz  etwas  zu  niedrig  zu  erachten  ist. 

Pba  rauh. 


18.  März: 

Seit 

Pbi 
~  +  2,64 

Pb, 

0 

~  +  2,08" 

16' 

1,74 

20' 

2,25 

25' 

1,91 

1,89 

60 

2,40 

100 

1,98 
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Vom  19.  März  bis  Ende  April  wurde  je  ein  Wertepaar 
bestimmt,  wie  beim  Eisen  (§  3),  so  dass  die  folgenden  vier 
Doppelkolonnen  den  ersten  vier  vom  Eisen  der  Zeit  und  den 
übrigen  Umständen  nach  entsprechen. 


FW 

Pb2 

+  3,45 

+  3,41 

4,23 

3,78 

3,28 

3,40 

3,57 

3,59 

3,90 

3,83 

4,13 

3,80 

4,91 

3,94 

Pbi 

Pb» 

+  3,98 

Bemerk. 

+  4,30 

A 

4,01 

4,08 

B 

3,44 

3,74 

A 

3,48 

3,55 

C 

3,30 

3,42 

5,46 

5,39 

3,83 

3,80 

3,52 

3,59 

3,94 

4,01 

3,95 

3,77 

Pb, 

+  4,21 
5,35 
4,14 
3,94 
3,95 
4,21 


PU 


Pbi 


<5 


+  4,15  +3,85 

5,34  4,35 

3,92  4,27 

3,94  3,99 

3,92  4,39 

4,24  4,22 

Auch    für    den  4.   Mai  gelten    die  vor    und   nach    dem- 
selben im  vorigen   Paragraphen  stehenden   Bemerkungen: 

Pb,             Pb,  PIk,             Pb4 


Pb2 

f  4,38 
4,50 
4,45 
4,52 
4,32 
4,37 


Bemerk. 


+  5,35  I     +5,48 


+  3,60 


+  4,02 


1)  Aus  der  ersten  Doppelkolonne  sieht  man  das  rasche 
Fallen  und  darauffolgende  Steigen  der  Potentialwerte,  ent- 
sprechend der  Oxydation  des  Bleis  (s.  $  3  Bemerk.  2)  und 
dem  Schutze  durch  die  schon  bestehende  Oxydhaut  (s.  §  3 
Bemerk.  4). 

2)  Die  zweite  bis  fünfte  Doppelkolonne  zeigt  dagegen 
eine  bedeutende  Zunahme  und  dieser  entsprechend  auch  be- 
trächtlichere Schwankungen  als  beim  Fe  (s.  §  3  Bemerk.  5). 


Fet 

Fea 

Pbi 

Pba 

5,28 

4.52 

2,64 

2,08 

2,32 

2,31 

1,91 

1,74 

2,40 

2,42 

3,90 

3,83 
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3)  Interessant  ist  besonders  noch  die  gegenseitige  Ab- 
wägung der  Blei-  und  Eisenwerte  an  den  einzelnen  Tagen, 
indem  dadurch  eine  Aufklärung  über  die  schwankende  Stell- 
ung dieser  beiden  Metalle  in  der  Spannungsreihe  sich  dar- 
bietet: 

Anfänglich : 
Die  niedersten  Werte  sind  (ohne  1 

Behandlung  C):  / 

Am  23.  März  z.  B.: 

und  ähnlich  an  den  folgenden 

Tagen.     Dagegen    am   4.  Mai, 

man   sehe   die   beiden    fünften 

Doppelkolonnen:  6,46  7,07  5,35  5,48 

Also  zuerst  und  zuletzt  steht  Fe  höher  wie  Pb,  da- 
zwischen umgekehrt. 

Bei  der  Behandlung  C  entsprechen  alle  oben  angege- 
benen Wertpaare  des  Eisens  der  Zeit  nach  denjenigen  des 
Bleis  hinsichtlich  der  Messungstage  vom  30.  März  bis  7.  April; 
man  sieht,  dass  das  Eisen  zwischen  2  und  3,  Blei  zwischen 
3  und  5  ungefähr  schwankt. 

Dasselbe  Entsprechen  gilt  für  die  Behandlung  A,  und 
zwar  vom  22.  bis  28.  April.  Aber  beide  Metalle  schwanken 
hier  zwischen  4  und  5.  Schliesslich  steht  aber  doch  das 
Eisen  wieder  höher  als  das  Blei. 

Dasselbe  Resultat  stimmt  mit  den  in  den  Lehrbüchern 
reproduzierten  Spannungsreihen  überein,  wie  z.  B.  Pfaundler 
in  der  8.  Auflage  des  J.  Müller'schen  Buches  Bd.  3  §  80  die 
vier  Spannungsreihen  nach  Volta,  Seebeck,  Pfaff,  Pictet  an- 
giebt,  welche  hinsichtlich  der  Reihenfolge 

Zink,  Blei,  Eisen 
übereinstimmen.     Seebeck   allein   hat   auch  das  polierte  und 
das  rauhe  Blei  unterschieden  und  zwar  in  der  Reihe 

Zink,  Blei  poliert,  Zinn,  Blei  rauh,  Eisen 
(abgesehen  von  andern  inzwischen  und  am  Ende  angeführten 
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Metallen).  Dies  widerspricht  der  chemischen  Theorie  inso- 
ferne,  als  eine  gute  Politur  das  Metall  gegen  Aufnahme 
von  0  schützt,  das  Metall  „edler"  macht,  wie  auch  unser 
Resultat  vom  18.  März  aufweist.  Dagegen  spricht  das  Re- 
sultat vom  4.  Mai  mit  Pbs  und  Pb4  für  Seebeck,  d.  h.  es 
zeigt,  dass  man  diese  «Politur*  bei  den  wie  gesagt  schwanken- 
den Umstanden  des  Bleis  nicht  immer  in  seiner  Gewalt  hat 
und  dass  die  Nachfolger  Seebecks  gutthaten,  diesen  Unter- 
schied des  polierten  und  rauhen  Bleis  aus  der  allgemeinen 
Spannungsreihe  der  verschiedenen  Metalle  wegzulassen.  Dies 
umsomehr,  als  auch,  wie  wir  soeben  zeigten,  das  Blei  und 
das  Eisen  sogar  ihre  Stellen  in  dieser  Spannungsreihe  ver- 
tauschen können1). 

§  T>.  Kupfer. 

Ou,  an  tauglich  poliert,  Cut  rauh: 

aU<r  bei  diesem  sozusagen  hal bedien  Metalle  zeigt  sich  au- 
fang*  kein  l' nterschied  zwisehcu  polierter  und  rauher  Ober- 
flache.  Immerhin  sind  danu  Cu,  und  Cu,  doch  zwei  ver- 
schiedene Kxcmplarc  eiues  und  desselben  Metalles.  Vergl- 
auch  mvh  die  Anmerkung  ani  :>vhluss<e  dieser  Abhandlung 
pag.  -IS. 

Am    l'.v    Marc  w.^r 

l\:.   /.:.—    --*»/>•  >kale:.:ciir         C:ir  Z?:  =  —    l».4> 
l   Siv.:-.:e  >:Cücr  y.77  1«U»:J 

lV:r\h  Vtr^!-. :/:..:  iT  :*.:.:  .:--:•_■  Aiij^chLigt*  riues  Kittler- 
^che:*.  Nor:v..iLeLe:v.-.-:'.:e>  ät.  .lieM?:::  Ta^?  entsprechen  diese 
KeMil:«a!e  >chr  nahe 


% 
« 


T\*        ±i:-      .':-         J    $    $     fc^C:"^--  ••fSiC    .T*^zi     ilZ     Vr.^>-"!:».ng 

v^w  ;    i  -    ;,..  -.    j     ..-vv.   :..-    .-«f :;-.■*. c- ■      w    :*'    ai*    .■■••    :\l:vir  de* 
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il*  für  die  bekannte  „ Kontakt u  grosse  Zn|Cu  die  Zahl 
Volt. ;  Hallwachs  citiert  die  Zahl  von  Clifton  Zn  |  Cu 
86  und  die  seinige  0,84.  S.  Wiedemanns  Bd.  29  (1886). 
Dies  mit  frischen  Kupferdrähten;  wenn  man  aber  die- 
n  wie  im  §  3  und  4  in  den  darauffolgenden  Tagen 
jrholt  misst,  so  zeigte  sich  vom  14.  März  ab: 


Cu, 

Cu2 

+  10,06 

+  9,95 

7,66 

7,65 

7,10 

6,95 

6,98 

6,46 

7,64 

7,21 

7,90 

7,69 

8,30 

7,88 

6,30 

6,26 

6,56 

6,78 

6,44 

6,64 

7,15 

6,90 

7,48 

7,27 

Cu, 


7,24 


6,70 


6,50 
6,41 
9,48 
6,76 
6,59 
6,83 
6,80 


Chi, 


+  7,72 


7,54 


6,85 

6,50 
6,12 
9,55 
6,63 
6,60 
6,77 
6,71 


Bemerk. 
A 


B 


C 


Cu, 

+  6,96 
9,40 
7,32 
7,05 
7,11 
7,07 


^hi2 

+  7~13 
9,33 
7,32 
7,29 
7,22 
7,59 


Cu, 


+  7,74 
8,47 
8,52 
8,36 
8.47 
8,41 

4.  Mai: 


Cu 


2 


+  8,18 
8,47 
8,87 
8,54 
8,33 
8,47 


Bemerk. 


Cu, 
+  10,43 


Cu2 
+  10,42 


Cu8 


Cu4 
+  9,48 


+  9,22 

Die  Potentialdifferenz  Cu  ||  Zn  fällt  also  von  10  innerhalb 
Tages  auf  weniger  als  8  herab  und  zeitweise  auch 
fer  als  7  Skalenteile  (Doppelcentimeter) ;  9£  wird  sie 
il  bei  der  Behandlung  C  und  auch  nochmal  in  der 
n  Doppelkolonne ;  in  der  vierten  steht  sie  ziemlich  fest 


*• 
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Es  sind  diese  Variationen  auch  ziemlich  parallel  den- 
jenigen der  in  den  vorausgegangenen  Paragraphen  aufge- 
führten Eisen-  und  Blei  werte,  was  mit  der  gleichmässigen 
Behandlung  und  gleichzeitigen  Messung  dieser  Doppelelemente 
seine  Erklärung  findet. 

Wegen  des  4.  Mai  vergleiche  ebenfalls  die  früheren 
Paragraphe. 

§  6.  Zink. 
Znx  anfänglich  poliert.  Zns  rauh,  aber  blank. 

Auch  mit  diesen  wurden  gleichzeitig  und  gleichartig 
die  in  §  3 — 5  erwähnten  Messungen  angestellt,  welche  aber 
hier  übergangen  werden,  da  sich  Zu,  und  Zn2  gegenüber 
dem  Normal-Zn  bald  positiv,  bald  negativ  zeigten. 

Es  wurden  deshalb  später  noch  folgende  Messungen  an- 
gestellt : 


Zeit 

ZniilZn 

Zeit 

Znt,Zn 

9.  Mai 

+  0,14 

13.  Mai 

+  0,39 

5'  später 

-  0,02 

•V  spalter 

—  0,09 

» 

-  1,25 

» 

—  0.25 

F 

—  1,33 

* 

—  0,4 1 

Jt 

-    1  39 

» 

-  0.5O 

W 

—  1,3« 

10'  später 

-  0.53 

H 

1,15 

* 

—  0,59 

5'  an  der  Luft. 

—  0,78 

15'   später 

—  0,4G 

lo.  Mai 

0.42 

25'   später 

-  0,22 

<»''   später 

t-o.l* 

14.  Mai 

+  0,M 

30'  an  «ler  Luft 

+  o,7i; 

HS.   Mai 

+  0,S2 

lh 

*      *        »        * 

-}-o,ss 

17.  Mai 

+  0,55 

11.  Mai 

üLer  Nacht  in   Luft 

+  0,49 

Wo  keine  Bemerkung  gemacht  ist,  war  das  Versuchs- 
metall Zu,  oder  Zn2  vor  der  Messung  in  Wasser  gelassen 
worden,  während  das  Normal-Zn  vor  und  nach  jedem  Ver- 
Micli,    wie  schon   bemerkt   worden,   frisch   poliert  wurde. 
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1*«. 


5. 


Auf  Zn 
;  in  Wsuwer  £ewe*en  -j-  10.75 


Mit  elektrolvtwbem  0(in 

Warner) 15.73 

15'  «p&ter 15.81 

6.  Mai ;  in  <\.  Luft  gewesen  15.07 

7.  Mai ;  wie  am  vorig.Tage  1 4X> 


9.  Mai ;  in  d.  Luft  gewejfn 

lO.Mai;  ,   ,     . 

Geglüht  in  der  Weingewt- 

flamme 

Mit  0  beladen  .     .     .     . 

11.  Mai;    über  Na/ht  im 
Wa*«er  gewesen      .     . 

12.  Mai;   Ober  Naebt  im 
WaMier  gewesen      .     . 

Mit  O  beladen   .  .     . 

13.  Mai;    über  Nacht   in 
der  Luft  gewesen    .     . 

14.  Mai;    Ober  Nacht    in 
der  Luft  gewenen    .     . 

1«..  17.,  18.,  20.Mui;  über 
N;u  ht   in  d.   Luft  gew. 


11.25  (1.20 


13.14 
12.0R 

1030 

i9.ao 


14.06 

14,40 
18.55 
12,8* 

Volt.) 


Wie  link«       . 
Im  Waaaer  gew< 


An»  Im 

rii-» 

10,64 

10.65 

1US 
10.64 

IUI 
10.19 
10.25 
10.41 


1034 

Mit  H  beladen,  5'  später        9.96 


10"  an  der  Luft  gew< 


Ebenso  wie  linkt  . 
25'  im  Wasser  gew 
Leb.  Nacht  LWa#»er 
Mit  H  beUden  .  . 
Wie  links.     .     .     . 


14.02       Wie  link.« ll^BO 

12.41          11,26 

1K96  Mit  H  Maden,   sogleich  9.49 

15,55   ,   Wie  link» 10.39 


10.40 


.  .  .  .  10.31 
10,17 
ln.18 

10.41  il.ll  Volt.) 


Bemerkenswert  ist  hienach  die  unseres  Wissens  noch 
nicht  bekannt«1)  Eigenschaft  des  Goldes,  in  so  hohem  lirade 
( Verdopplung  des  Potential  wertes  von  Au,)  den  <)  anzu- 
ziehen und  gefesselt  zu  halten  (längere  Zeit  §,  J  des  PoU»n- 
tial wertes    behaltend);    im    Wasser    geht    dieses    Herabsinken 


1)  S.  Fromme,  über  die  elektromotoriHche  Kraft  der  au«  Zn, 
HaS04  und  I't,  r**j.p.  Cu.  Ag,  Au  und  C  gebildeten  /galvanischen 
(oruhinutionen,  Wied.  Ann.,  IM.  12.  18nl,  8.  3(J1)— 425,  und  unseru  toi- 
genden   Ab-.it/  oben. 
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stark,  Au  viel  weniger,  und  Kohle,  Ag  und  Cu  wahrschein- 
lich gar  nicht  einwirken.  Vom  Pt  ist  dies  längst  bekannt. 
.  .  .  Dass  Au  mit  einer  ähnlichen,  jedoch  minder  starken 
Kraft  begabt  sei,  ist  meines  Wissens  nicht  konstatiert,  dass 
sie  aber  bei  gewissen  Kohlenstücken  ganz  fehlt,  ist  auch 
von  Beetz  beobachtet  worden.* 

Nach  unseren  Beobachtungen  über  das  Verhalten  des 
Au  zum  0  sind  aber  zunächst  die  von  Fromme  mitgeteilten 
Messungsresultate  hieraus  zu  erklären:  die  von  ihm  benützte 
H,  S04  war  nicht  0  frei ,  daher  in  der  1 .  Zeile  die  grossten 
Ablenkungen;  wurde  dann  das  Au  in  H haltige  Flüssigkeit 
gebracht,  so  mussten  die  Zahlen  der  2.  Zeile  kleiner  aus- 
fallen, indem  das  Au  seinen  0  abgab,  und  sie  mussten  in 
der  3.  Zeile  wieder  steigen,  wegen  neuer  0- Aufnahme. 
Dass  sie  nicht  bis  zu  den  Beträgen  in  der  1.  Zeile  stiegen, 
kann  allerdings  auch  teilweise  einem  noch  zurückgebliebenen 
Reste  von  H  zugeschrieben  werden ,  bleibt  aber  bei  der 
kurzen  Zeitdauer  jener  Versuche  unentschieden :  nach  unseren 
Versuchen  ist  dies  wahrscheinlicher. 

Immerhin  ist  diese  physikalische  Verwandtschaft  des  Au 
zum  0  gross,  zum   H   aber  klein. 

g  8.   Silber. 

Der   Verkäufer    dieses    Drahte*    gab    einen    Gehalt     von 

.r>(J   Cu  an. 

Am  22   April  wanl  die  Potentialditfcrenz  Ajj  Zn  _  S.32  im  de>tillierten 
Walser  Leohachtet  : 
„     23.      .      nachdem  der  hraht  im   Wasser  gvhliehen  war:  9.17 
2.'»  9 « »7 

*>7  **    V» 

.     2S.       .      nachdem  der  hraht   in  der  Luft   £ehli»h*»n  war:  9.41 

Hernach  wurde  die  in  £  .\  zuerst  erwähnte  K»vi>ion 
des  Klektmmeters  vorgenommen  und  die  Beobachtung  auch 
mit    Air   fortgesetzt .    in    zwei    IVoben   Air.    und    Ag„  ,    wnh»>i 

1  • 
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Agj  das  vorige  and  Ag8  ein  neues  Stück  jenes  Drahtes  be- 
deuten. 

Agi  |  Ag9 

5.  Mai;  im  Wasser  gewesen  11,32   |   Wie  links 10,17 

in  der  Weingeistflamme  ge- 
glüht      9,91 

in  (1.  Bunsenflamme  geglüht  ! 

bis  x.  Anfang  d.Schmelzens  10,60   l 

Mit  0  beladen 12,75      Wie  links 11,09 

7.  Mai;  in  der  Luft  gewesen  12,58 

:   Mit  H  beladen 9,69 

9.  Mai;  in  der  Luft  gewesen  11,99   '  Wie  links 9,77 

10 „         12,13   !       „        „         10,13 

in  der  Weingeistfl.  geglüht    9,94   '■       „        ,  10,68 

11.  Mai;  in  der  Weingeist-  Wie  links;  das  Resultat  war 
flamme  geglüht      .     .     .    9.80  noch  grösser  als  9,80. 

in  frischem  dest.  Wasser  ge- 
messen    11,68   I   Wie  links 12,11 

Dieses  Wasser  war  also  vielmehr  0  haltig. 

In  der  Weingeistfl.  geglüht  11,24  |    Wie  links 11,24 

Jetzt  sind  beide  Werte  gleich. 

12.  Mai ;  i.  Walser  geblieben  11,42   |    Wie  links 11,24 

Auch  noch  nahe  einander  gleich. 


Mit  <>  beladen 13,72 

13.  Mai;  in  der  Luft  gewesen  11,74 


Mit  H  beladen 9,91 

Wie  links 9,55 

|  Also  nicht  >  9,91  ;  wahr- 
scheinlich vom  Kupfergehalte  herrührend,  während  beim  AgA 
das  Cu  an  der  Oberfläche  durch  den  0  weggefressen  wor- 
den war. 


14.,  16..  17.,  18.,  20.  Mai;  jeweils 
in  der  Luft  gewesen ;  die  Poten- 
tialdifferenz fiel  herab  bis  10.6 

3.  Juni:  seither  in  der  Luft 
geblieben 10,89 


Wie   links;    die    Potential- 
differenz kam  auf  ...     9,3 
und  zuletzt  wieder      .     .     9,7 

Wie  links 10,65 


30'  mit  ()  beladen     .     .       12.58*       30'  mit  H  beladen     .     .     .     8,14 

4.  Juni:  i.  Wasser  geblieben   11. 0(>   |    Wie  links 9.56 

«.     .  „  10,66   j       „         „  10,46 

*  Bei  der  Elektrolyse  sah  man  eine  blaugraue  Wolke  in  gerader 

15* 
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Forüetzang  des  I^raht«  zum  Boden  de* 
nach  dem  Herausnehmen  wurde  der  £*raht  r«n  CnO  Bit  Smirgel- 
papier  gerefnigt  and  inf  Agt  Zn- Element  £»*rtH-  Bei  Ar»  moste 
durch  die  Elektro]  v*e  neben  dem  H  aaeh  Ca  auftreten,  welche*  beim 
Abreiben  mit  Filtrirpapier  dieses  «eh van  farirte. 

Discussion:  Die  OKatalyse  ist  beim  Ag  nicht  so  be- 
trächtlich wie  beim  An,  wenn  anders  der  Cn-Gehah  and  da* 
erwähnte  Abreiben  infolge  desselben  die  reinen  Ag-Zahlen 
nicht  zu  sehr  beeinträchtigen. 

Dagegen  ist  die  H- Katalyse  beim  Ag  beträchtlicher  als 
beim  An:  hiebei  konnte  der  Cu-Gehalt  nnd  das  Abreiben 
nicht  so  großen  Eintrag  thun.  In  Bezug  auf  H  steht  also 
Ag  zwischen  Au  und  dem  in  dieser  Hinsicht  bekannten  Pt, 
welches  unsere  nächsten  Paragraphen  bilden  wird. 

Vielleicht  werden  wir  später  einmal  auch  noch  reinen 
Ag-Draht  in  Untersuchung  nehmen. 

$  9.    Platin. 

Pt,  t  käuflicher  Draht  •  Pt,  .wie  link«i 

Pt,   Zn  Pt.  Zn 

li.M.ii:  in  Wj...-r  j^w^en   11.1"  \V*e  ".:nk-                                      *M«3 

ll.«-'»  .  .     .   lo.a- 
if»-^l'"iit    in    <\*r  \Win:*>*!*t- 

riamiij»? 1«  ».24  .         .          !«»."»> 

1*>.  Mai;  «i^lüht  i.  H.W-in- 

tf»*i-t!ianime        n.1.»-     1.«»"»  Y  -lt.  „  .                    ....   l".l«» 

mit  *)  Wad^n 17.*"a; 

in   Luft  sr^i^n   ....   11.1"»  .         .          9.^3 

J«>    -päter    i.  \Va---r  sMi!.»   ll.'H,  .  „          ......   1«».:*- 

if^^l'iht    in  «l^r  \V»«intfei»tfl.   h*.-\  .  .                           ...   1«».V» 

Mit  H   M.id»n        ....     «.^i 

17    Mai:  in   Luft   ir^bli ♦•'■^n    12.27  W-»»   link« **.2"» 

1.11  Volt.» 

1*\  Mai:    in   Lutt  ifH*».lM.»»n   1«».7I  .         „          *\71 

mit  «»   K»-l.t«lrn  ...           .   11.71  Mit  II   u*lad*n  ...                7,»Ss 

21.  Mai:  i   W.»»^t  ^lii»>Wn   1»>.^  WV  link*      ...  .     .     *.».£»0 
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Pt,  (käuflicher  Draht)  ;  Pt*  (wie  links) 

Pt, .  Zn  |  Pt,  Zn 

23.  Mai ;  i.  Wasser  geblieben  10,56  :   Wie  links 9,89 

mit  0  beladen 18,72  .   Mit  H  beladen 8,01 

24.  Mai;   in  Luft  geblieben  13,74  :   Wie  links 8,56 


25.-28  Mai  „  13,08 

12,76 
11,91 
11,72 


9,29 
9,08 
9,03 
9,33 


Im  Zusammenhalte  mit  dem  über  das  Au  und  Ag  (§  7 
und  8)  Gesagten  ersieht  man  hieraus,  dass  das  Pt  in  Bezug 
auf  den  0  das  Au  nicht  ganz  erreicht  und  viel  kräftiger 
wirkt  als  das  Ag, 

während  in  Bezug  auf  den  H  jene  drei  Metalle  die  auf- 
steigende Reihe  bilden:  Au,  Ag,  Pt. 

Bezüglich  der  beigeschriebenen  Voltzahlen  gilt  das  im 
vorletzten  Paragraphen  Gesagte.  Die  1,05  Volt,  vom  16.  Mai 
stimmen  mit  der  Angabe  von  Hallwachs  1,03  überein  (I.e.). 

§  10.  Quecksilber 

inj  Clark 'sehen  Glase,  unter  destilliertem  Wasser,  in  welches 

der  Normalzinkdraht    tauchte    (die   positive  Elektrizität  also 

mittels  Platindrahtes  zum  Elektrometer  geführt). 

Von  4.  bis  27.  April  wurde  15 mal  die  Potentialdifferenz 
gemessen,  welche  anfänglich  von  <>j  Skalenteilen  ( Doppel - 
centimetern)  anstieg  und  sich  schliesslich  über  9  erhob,  mit 
Schwankungen,  von  denen  nur  das  Maximum  9,9  am  25.  April 
genannt  werden  soll. 

Nach  der  schon  erwähnten  Revision  der  Ladungssäule 
begann  die  Potentialdifferenz  am  3.  Mai  mit  dem  biedurch 
schon  erklärten  höheren  Werte  11,8  und  fiel  am  31.  Mai 
auf  10,87  (Kittler  war  an  diesem  Tage  ebenso  stark); 

am    4.   Juni    erwärmten    wir    das    Quecksilber    auf 

nahe  40°  und  erhielten 1 1 ,44  ; 


n        * 

* 

*        » 
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am  6.  Juni  war  die  Potentialdifferenz  bei  der  Zimmer- 
temperatur 16°  wieder 10,82; 

,     „      »bei  der  Temperatur  0°  (mit  Eis  umgeben)  11,47  ; 
„     7.     „     nachdem  das  Quecksilber  tags  vorher  ge- 
kocht worden 9,59 ; 

„     „      ,     50  Minuten  später  wieder 10,02; 

„     8.     „     kam  die  Potentialdifferenz  wieder  auf  den 

Wert 10,84 

„     mit  H  beladen  (3  Chromsäure-Elemente)     9,53 

10.  „     stieg  die  Potentialdifferenz  auf      .     .     .   10,53 
„     mit  H  beladen,  mittels  8  Ghromsaure-Ele- 

mente  und  1-J  Stunde  lang 8,67 ; 

11.  „     stieg  die  Potentialdifferenz  auf      .     .     .  10,15; 
*     „       „     gerade  so  mit  0  beladen  (gelbliche  Oxyd- 
haut sichtbar) 11,79; 

am  13.  bis  15.  Juni  schlössen    wir   diese  Beobachtungen   mit 
den  Werten  10,8  bis  10,6  ab. 

Um  die  Ideen  zu  fixieren,  mögen  aus  dieser  Liste  noch 
folgende  Werte  herausgehoben  werden: 

Quecksilber  gekocht  zeigt:     9,6  Skalenteile,  d.  i.  etwa  der  Normalwert; 
in  gewöhnt.  Zustande:  10,8  „  d.  h.    es   hat  O   au«    dem 

Wasser  angezogen; 
mit  0  künstlich  beladen:    11,8  r  diesen  Ueberschusa  gibt  es 

wieder  ab; 
mit  11  beladen:  8,7  „  dieses  Gas  geht  bald  wieder 

fort. 
In    Bezug    auf   den    0  stellen    die    vier   Metalle    in    der 

Keinen  folge 

Au,         Pt,  Ag,         Hg; 

in  Bezug  auf  den   H   dagegen 

Pt,  Ag,  Hg  und  Au  nahe  gleich. 

§   11.  Aichung  unseres  Elektrometers  (sammt 

Ladungs^äule). 

Vom  10.  Mai  ab  wurde  fast  täglich  auch  das  Kittler'sche 
Normal-Element  gemessen.     Es  ergaben  sich  anfangs  hiebei 
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g  12.  Ergebnisse. 

Uuedle  Metalle:  1)  Die  Politur  erhöht  den  Potential- 
wert, schützt  also  mehr  vor  der  Oxydation  als  die  raube 
Flache. 

2|  Durch  die  Oxydation  wird  die  Oberflache  im  Torigen 
Sinne  raoher.  der  Oxrdationsprocess  energischer,  der  Poten- 
tialwert erniedrigt. 

3)  Bei  einer  gewissen  Stärke  der  Oxrdhaat  wirkt  diese 
letztere  auch  als  Schutzmittel  gegen  die  weitere  Oxydation, 
der  Potentialwert  wird  erhöht  und  überschreitet  sogar  nicht 
unbeträchtlich  den  in   1 )  besprochenen  Anfangswert. 

Edle  Metalle:  Dieselben  nehmen  0  durch  Adhäsion 
und  Condensatiun  auf:  son-"t  wurden  sie  sich  in  der  Flüssig- 
keit elektrisch  indifferent  erweisen ,  d.  h.  das  Potential  der 
Flüssigkeit  annehmen.  Vermöge  jener  Eigenschaft  aber  er- 
halten auch  sie.  wie  die  unedlen  Metalle,  ein  negatives 
Potential,  das  allerdings,  vom  Zeichen  abgesehen,  viel  kleiner 
ist  aU  bei  den  unedlen  Metallen. 

E?  mag  zur  leichteren  Uebersicht  erlaubt  und  zweck- 
mässig erscheinen,  dies  in  einstweiligen  runden  Zahlen  dar- 
ZU^Udlell 

A-         Au         Pt         Hir         Cu1!     Fe         Pb         Zu 

11!         lo>        !••••        «H  «ii        ;,i         2X  ö 

.  »  'i  -  •»  _ 

w«»Jini  die  Keihe  «1er  chemi-chen  Elemente  die  vS|iannuiigs- 
r^ih»'*  «1er  physikalischen  Lehrbücher  darstellt.  Die  l>eige- 
^etzteii  Zahlen  bedeuten  I  >i»ppelcentimeter  wie  in  den  Tabellen 
unserer  Abhandlung,  welche  ireniiLv>  ^11  ie  «Ml  Volt,  dar- 
^ell  eil. 

I>ie  Zahlen  der  etilen  Metall»*  ifelten  für  den  geglühten 
Z'Mand  :   im  W  a->er  -teilet   deren    Potential  durch   Aufnahme 

1  li«*i  n-"s»T**ii  Unt'Tsin  htin^**n .  üUt  die  wir  uns  das  Weitere 
v ■  •-• .— hü lt*>n .  Int  -:<  h  ^»■/♦■ii.Ft .  da*<  a\u  h  da>  ('u.  wenn  e«  geglüht 
■md  •••fVirt   )H..,^rt  >inl  iint«*r*u«-ht  wird,  <»  .lufnimmt  und  kondensiert. 
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von  0;  sind  sie  dagegen  vorher  künstlich  mit  0  beladen 
worden,  so  geben  sie  im  Doppeleleinente  0  ab,  beziehungs- 
weise nehmen  H  auf  und  das  Potential  wird  positiv. 

Durch  H -Beladung  dagegen  wird  das  Metall  gieriger 
nach  0,  so  dass  dessen  Potential  sinkt,  dem  Potential  werte 
des  Zn  sich  nähert. 

Die  Gier  nach  0  macht  negativ,   das  Gegenteil  positiv. 

Um  diese  negative  Natur  der  Potentialwerte  der  Metalle 
in  der  Flüssigkeit  auch  in  der  obigen  Reihe  hervortreten  zu 
lassen,  darf  man  nur  den  Nullpunkt  des  Pegels  verrücken 
und  wir  wollen  uns  zu  diesem  Zwecke  ein  Ag  denken, 
welches  0  weder  annähme  noch  abgäbe  und  den  Potential- 
wert desselben  gegen  das  polierte  Zn  gleich  +  12  in  der 
obigen  Reihe  hätte.  Zieht  man  also  die  Zahl  12  von  den 
acht  Zahlen  der  vorigen  Reihe  ab,  und  erweitert  man  die- 
selbe noch  mit  den  aus  den  §§  7  bis  10  entnehmbaren 
Werten    für    die    mit  0   und  H   beladenen  Edelmetalle,    so 


mmt: 
Au,0 

Pt,0 

Ag,0 

Hg,0 

Ag       Au 

Pt 

Ag,H 

+  8 

+  6| 

+  lf 

_  i 

-i  -ii 

12 

•a 

-2i 

Au,H 

Hg 

Cu 

Hg.H 

Pt,H      Fe 

Pb 

Zn 

-2i 

-  24 

-24 

~3* 

-5J    -6f 

—  Qi 

-12. 

Wegen  der  weiteren  Ergebnisse  darf  auf  die  am  Ende 
der  einzelnen  Paragraphe  geschehenen  Diskussionen  hinge- 
wiesen werden. 

Nachtrag  bei  der  Korrektur:  Zum  Vergleiche  unserer 
Reihe  Seite  218  mit  der  von  Hankel  (Pogg.  Ann.  Bd.  12«) 
und  131)  angegebenen  lassen  wir  diese  noch  folgen,  so  dass 
die  Namen  nach  unserer  Reihenfolge,  die  Zahlen  aber  nach 
Hankel  angegeben  sind : 

Ag       Au       Pt       Hg       Cu       Fe       Pb       Zu 
118      110     123      81        100      84       44        0. 
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noch  von  jüngeren  quartären  Ablagerangen  vielfach  bedeckten 
and  verhüllten  —  Schichten  der  oligocänen ,  miocänen  und 
vielleicht  auch  noch  der  pliocänen  Zeit  ausgefüllt,  dass  man 
dieses  stark  eingetiefte  Gebiet  mit  Recht  als  grosses  Tertiär- 
becken betrachten  kann. 

Ueber  die  östlich  näher  abgrenzende  Enge  bei  St.  Polten 
hinaus  setzt  dieses  Tertiärgebiet  in  dem  wieder  erweiterten 
T  allner  Becken  fort  und  steht  dadurch  mit  dem  jenseits  nord- 
lich der  Donau  zwischen  Urgebirge  und  Manhardsberg  einge- 
buchteten sog.  Hörne r  Becken,  welches  man  auch  als  den 
ausseralpinen  Theil  des  Wiener  Beckens  zu  betrachten  pflegt, 
in  mittelbarer  Verbindung. 

Durch  dieses  wird  zugleich  eine  weitere  Beziehung  zu 
dem  eigentlichen  oder  alpinen  Wiener  Becken  und  den  tie- 
feren SO.  europäischen  Tertiärterritorien  vermittelt. 

Auch  westwärts  über  den  Genfer  See  hinaus  findet  ein 
direkter  Anschluss  an  die  nur  eine  tiefer  gelegene  Stufe  bil- 
dende, gleichfalls  tertiäre  Bucht  der  Rhone  statt.  Es  voll- 
zieht sich  daher  innerhalb  des  engeren  oberen  Donaubeckens 
eine  geologisch  wichtige  Scheidung  zwischen  dem  ferneren 
Osten  und  Westen.  Der  eben  geschilderte  Zusammenhang 
unseres  Gebietes  mit  diesem  Osten  und  Westen  lässt  schon 
von  vorherein  vermuthen,  dass  sich  in  dem  zwischen  beiden 
liegenden  oberen  Donaubecken  Anklänge  nach  beiden 
Richtungen  hin   bemerkbar  machen  werden. 

Dieser  Umstand  ist  es  in  erster  Linie,  welcher  den  Ter- 
tiärbildungen unseres  Gebiets  ein  ganz  besonderes  Interesse 
verleiht,  auch  wenn  wir  von  der  gewiss  bemerkenswerthen 
Thatsache  ganz  absehen,  dass  dieses  Becken  sich  durch 
die  Mannigfaltigkeit  der  hier  vorkommenden  Tertiärablager- 
ung und  durch  die  fast  ununterbrochene  Schichtenaufeinander- 
folge von  den  Eocänbildungen  an  bis  zu  den  pliocänen  Sedi- 
menten auszeichnet. 
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von  Reit  im  Winkel  und  von  Reichenhall  entsprechen,  wie 
von  dem  altoligocänen  Flysch,  welcher  in  einem  fast 
ununterbrochen  fortlaufenden  hohen  Vorgebirge  zumeist  den 
Rand  und  den  Abschlug  der  Kalkalpen  überhaupt  ausmacht.  Zu- 
nächst an  dem  Hochgebirgsrand  angelehnt  nimmt  die  grfesten- 
theils  schon  ausserhalb  der  eigentlichen  Alpen  ausgebreitete, 
aber  ihnen  eng  angeschlossene,  stark  zusammengefaltete  mit- 
tel- und  oberoligocäne  Mo  lasse,  welche  in  den 
tieferen  Lagen  eine  marine  Fauna  (untere  Meeresmo- 
lasse),  in  den  jüngeren  Schichten  aber  eine  brackische  und  zum 
Theil  limnische  Fauna  (Cyrenenschichten  und  untere 
Süsswassermolas8e)  beherbergt,  ihre  Stelle  ein.  Auch 
die  nächst  jüngeren  Ablagerungen,  welche  bereits  der  mio- 
cänen  Schichtenreihe  angehören,  sind  noch  von  den  gross- 
artigen Bewegungen  des  Hochgebirgs  theil  weise  wenigstens 
betroffen  worden.  Wir  werden  später  eingehender  aus- 
führen ,  dass  diese  Schichtenstörungen  sich  jedoch  aus- 
schliesslich auf  denjenigen  Theil  der  miocänen  Ab- 
lagerungen beschränken,  welche  sich  den  oligocänen  Bildungen 
direkt  ansch Hessen  und  an  dem  südlichen,  den  Alpen  be- 
nachbarten Rande  das  Beckens  vorkommen. 

Am  gegenüberstehenden  Fusse  des  schwäbisch- fränki- 
schen Jura  und  des  bayerisch-oberösterreichischen  Urgebirgs 
dagegen  liegen  die  gleichalterigen  Schichten  horizontal 
ausgebreitet  und  es  ist  hier  kein  Grund  zur  Annahme  gegeben, 
dass  sie  irgend  eine  wesentliche  Verrückung  in  ihrer  Lage 
seit  der  Zeit  ihres  Absatzes  erlitten   haben. 

Die  ältesten,  am  Nordalpenrande  bekannten  Tertiär- 
gebilde, welche  Zeitäquivalente  des  Pariser  (Jrubkalks, 
in  den  tiefsten  Lagen  vielleicht  von  noch  etwas  höherem 
Alter  sind,  erreichen,  soweit  sieh  dies  an  ihrem  jetzigen, 
durch  späten*  Zerstörungen  freilich  vielfach  reducirtem  Vor- 
kommen erkennen  lässt,  das  Maximum  ihrer  Entwicklung 
im    Westen.     Oestlich    vom   Kheiu    begegnen    wir    nur  mehr 
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teter,  oft  stark  zusammengefalteter,  meist  dünn  geschichteter 
Mergelgesteine,  welche  sich  nur  an  einzelnen  Stellen  auf  meh- 
rere parallele  Streifen  zertheilen,  in  auffallender  Gleichartig- 
keit der  Gesteinsausbildung  von  den  Savoyer  Alpen  bis  in  die 
Karpathen  hinein.  Dass  dieser  Flysch  eine  Ablagerung  aus 
demselben  unterbrochen  fortlaufenden  Meere  sei,  ist  nicht 
zweifelhaft.  Es  läast  sich  aus  seiner  eigenthümlichen  Ge- 
steinsbeschaffenheit ausserdem  schliessen,  dass  er  in  der  Nähe 
des  Festlandes  in  einem  relativen  schmalen  Meeresbecken, 
für  welches  wir  z.  B.  eine  Analogie  in  der  norwegischen 
Rinne  besitzen ,  abgesetzt  wurde.  Um  so  auffallender  er- 
scheint es,  dass  am  Rande  der  Schweizer  Jurakette,  am  Fusse 
der  schwäbisch-fränkischen  Alb  und  des  östlichen  Vorgebirgs 
nirgends  auch  nur  eine  Spur  einer  Flyschbildung  zu 
finden  ist.  Alle  diese  Verhältnisse  weisen  darauf  hin ,  dass 
zur  Flyschzeit  das  Meer  in  gleicher  Weise  wie  während  der 
ganzen  Eocänperiode  nicht  bis  zu  den  gegenwärtigen 
Rändern  der  den  Alpen  gegenüberstehenden  Gebirge  ge- 
reicht hat. 

Der  Flysch  schliesst  sich  in  seinem  Gesammtverhalten 
weit  enger  an  die  Nummulitenschichten  als  an  irgend  eine 
der  anderen  Tertiärbildungen  an  und  würde,  bloss  nach 
seinem  Vorkommen  am  Nordrande  der  Alpen  beurtheilt,  natur- 
gemäss  wenigstens  eher  als  ein  Glied  der  älteren  Tertiär- 
abtheilung als  ein  solches  der  jüngeren  Schichtenreihe 
aufzufassen  sein. 

Zwischen  dem  Flysch  und  den  n  ä  c  h s  t j  (inneren 
Sedimentbildungen  fehlt  es  in  unserem  Gebiete  an  jeder  di- 
rekten Vermittelung.  Während  der  Flysch  noch  als  ein 
eigentliches  Glied  der  Kalkalpen  kette  betrachtet  werden  niUHs 
und  den  Kalkalpen  als  hochaufragender  Handrücken  nach  Aussen 
zum  Abschlüsse  dient,  beginnen  die  ältesten  Molasse- 
sch  ich  ten  —  mit  wenigen  Ausnahmen  —  erst  ausserhalb 
des   Hochgebirge    in    meist    beträchtlich    tieferem   Niveau    an 
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ungen  eines  nahezu  vollständig  aoagesäasten  Waaserbeekt 
und  nur  an  ganz  vereinielten  Stellen  lassen  sieh  hier  am  Alpes- 
rande  schwache  Sparen  der  Fortsetzung  mariner  Bildungen 
in  einem,  wie  es  seheint,  sehr  schmalen  Meere«tbeile 
am  Thunersee  ond  vielleicht  bei  Bollingen  erkennen,  wah- 
rend am  Fasse  des  Jaragebirgs  Tom  Rheinthale  aas  ein 
Meeresarm  zor  mittleren  and  oberen  OKgoeanzeit  vom  Basel- 
land her  bis  Pruntrat  and  Delsberg  sich  erstreckte. 

Es  ist  kaam  eine  andere  Auffassung  zulässig,  ab  das»  das 
gesalzene  Wasser,  aas  welchem  die  an  Meeresthierresten  reichen 
Niederschläge  der  älteren  Molasse  erfolgten«  zwischen  Traun 
and  111er  einen  nach  der  Flyschcatastrophe  zarückgehbebenen, 
nicht  tiefen  Meerestümpel  bildete,  der.  wie  sich  Tennatben 
lisst ,  westwärts  darch  eine  Barre  abgeschlossen  war.  An« 
demselben  schlagen  sich  zuerst  die  Schichten  der  unteren 
Meeres molasse  nieder.  Indem  dann  das  Salzwasser  durch 
einmündende  Flüsse  nach  und  nach  brachische  Beschaffen- 
heit annahm,  gelangten  in  dem  seichten,  auf  grosse  Strecken 
selbst  in  Sumpf  und  Moor  übergehenden  See  die  rielfach 
mit  Kohlenflötzen  und  Süsswasserkalkbänken  (Stinkkalk) 
wechsellagernden  Schichten  der  brackigen en  Malasse 
frier  der  C'jrenen  mergel  der  oberoligoeänen  Stufe  zum 
Absätze,  während  westwärts  von  der  Barre  bereits  eine  voll- 
ständige Aussüssung  eingetreten  war.  Diese  Einschränkung 
einer  brackige  hen  Entwicklung  der  oberoligoeänen  Ab- 
lagerungen auf  den  mittleren  Theil  des  bayerischen  Antheils 
an  dem  Mola-vsegebiet  ist  deshalb  besonders  bemerkenswerth. 
weil  das  längere  Verweilen  von  salzigem  «»der  halbsalzigeru 
Wasser  in  dieser  liegend  auf  einen  relativ  tief  gelegenen 
Theil  der  damaligen  Was*eran>tauung  hinzuweisen  scheint. 
während  doch  in  der  That  hier  die  relativ  am  höchsten  ge- 
legene örtlichste  Ausbuchtung  de>  Mola-semeers  gesucht 
werden  mu>s.  In  diesem  Theile  des  Molassegebiets  wt  auch 
eine  ziemlich   scharfe    Scheidung   zwischen    den    brackischen 
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In  der  Schweiz  hat  Heer  unter  der  Bezeichnung  praae 
llolasse  oder  untere  Braunkohlen  bildnng  eine 
Reibe  ron  Gesteinsschichten,  namentlich  jene  des  hohen 
Rhenen,  Ton  Poadeze  and  Monod.  ak  aquitankch  (obernli- 
goeän)  Tnsammengefaset  auf  welche  dann  sofort  die  Meeres- 
molasse  der  helvetischen  Stufe,  d.  i.  Schichte*  vom 
mittelmiocanen  Alter  gleichförmig  aufliegen  «olL  Es 
würden  mithin  nach  dieser  Aoftaagang  die  ojitermioeanen 
Schichten  (Langhkn  C.  Mayer's).  welche  bei  einer  nmmter- 
brochenen  Schichtenfolge  zwischen  den  oberotigoeänezt  und 
mittelmiocänen  Ablagerangen  eingeschaltet  sein  mästen, 
als  Aequivalente  der  sandigen  and  mergeligen  Fahms  tod 
Sancafcs  and  Leognan  in  der  Schweizer  Molare  keine  Ver- 
tretung besitzen.  Es  ist  dies  aber  bei  der  ununterbrochen 
gleichförmigen,  concordanten  Lagerang  der  in  dieser  Grenz- 
region  aaf  einander  folgenden  Schichten  in  hohem  Grade 
anwahrscheinlich . 

C.  Mayer  dagegen  zählt  in  seiner  neuesten  Classifica- 
tion der  Tertiärgebilde  f  1SS4I  zwar  auch  wie  Heer  die 
Lignit-fährende  Molasse  vom  h.  Rhonen  und  von  Lausanne 
gleich  den  Cvrenenmerjreln  v«»n  Miesbach  z~:  der  äiiniumi- 
sehen  .Stufe,  zieht  a'r»er  ♦finer.  Th»-ii  «ier  interen  >Is.swa.^er- 
mola*-e.  nämlich  die  irraue  M«.»!a>^e  v-..::  B"liijen.  einem  *>rte 
in  der  Xähe  v<,.n  Z'lrich.  w.;.  ein  K:eten"r.unne::t  von  P'i/<jeo- 
therium  Schbizi  H.  v.  Mayer  £et;;:iien  wnpie.  zu  seinem 
Lanirhien .  d.  h.  zum  l "ntermkxän .  während  er  die  obere 
Meeresmolasse  und  d»?n  sogenannten  Mu^chelsandstein  der 
Schweiz  zum  H^lvetien  d.  h.   Mittelmi'X-än  rechnet. 

Dar>ei  gliedert  Derselbe  >ein  Helvetiai:  in  drei  Unter- 
stufen  und  zwar  in  arbeitender  Ordnung: 

Helv^tian  III  «St.  Gallener Schichten  >  mit  den  Schichten 
r>ei  Brrn.  Luzern  i  LT» wenden k mal.  K«»thse**».  bei  St.  Gallen 
( Martin-brücke.  Staad».  welche  i:leich;ilt«*riir  mit  den  Tertiär- 
ablaizerungen    von    Salles    l>ei    Bordeaux,    von    Seiravalle-di- 
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nach  Fontannes1)  Ablagerungen  von  sicher  ermittelt 
untermiocänen  Alter  (Mayencien).  Es  beginnt  vielmehr  im 
Becken  von  Visan  das  jüngere  Tertiär  über  den  Kalken, 
welche  Cerithien  und  Helix  Ramondi  enthalten  und  auf  ton- 
grischen  Schichten  mit  Cyrenen  aufliegen,  mit  Molaaseschichten 
der  helvetischen  Stufe,  in  welcher  Fontannes  vier 
Glieder  unterscheidet  nämlich  (von  oben  nach  unten): 

4)  Mergel  und  Sande  mit  Ancillaria  glandifortnis,  Car- 
dita Jouannetti,  Pecten  vindascinus ,  Rotella  subsuturalis 
und  Ostrea  crassissima  in  ihrem  zweiten  Niveau. 

3)  Sand  und  Sandsteine  mit  Pecten  Gentoni  neben 
Terebratulina  calathiscus,  Cardila  Michaudi,  Amphiope  per- 
spicillata  u.  A. 

2)  Sand  und  mergelige  Sandsteine  mit  Ostrea  crassis- 
sima in  ihrem  ersten  Auftreten  zugleich  mit  Pecten  amoe- 
beus,  P.  camaretensiS)  P.  diprosopus,  Fischzähnen  (Mylio- 
bates)  und  Bryoeoen. 

1)  Kalkige,  mergelige  und  saudige  Molaase  und  nach 
unten  ein  Conglomerat  mit  grünlichen  Kieselrollstücken.  Hier 
finden  sich  Pecten  praescabriusculus^  P.  subholgeri,  P.  sub- 
benedictus,  P.  rotundatus,  Echinolampas  Ibcmisphacricus,  Scu- 
tella  paulensis. 

Als  fraglich  zum  Langhien  gehörig  führt  Fontannes 
(p.  <)4  1.  c.)  unter  den  Schichten  1)  noch  einen  grauen 
Mergel  mit  Ostrea  granensis  an.  Tiefer  folgen  dann ,  wie 
bereits  erwähnt  wurde,  die  Süss  wasserkalke  mit  Helix  Ra- 
motidi. 

Wir  dürfen  annehmen ,  dass  die  Kalke  mit  Cerithien 
und  Helix  Ramondi  denen  von  Aix  und  in  dem  Bahnhofe 
von  Dijon  gleichstehen  und  dem  Landschneckenkalke  ent- 
sprechen. Man  begegnet  mithin  auch  im  Rhonebecken 
derselben  Schichtenaufeinanderfolge  wie  wir  sie  bereits  an 
der  schwäbischen  Alb    kennen   gelernt  haben  und   wiederum 

1)  Etüden  Ntratigniph.   VI.   1880.  p.  «'». 
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gehenden  Schilderung.  Er  unterschied  unterhalb  der  höh- 
eren marinen  Bildungen,  nämlich  dem  Sande  von  Grund, 
dem  marinen  Tegel  an  der  Schmieda  und  dem  Nulliporen- 
kalk  vom  Mailberg  (S.  138  u.  ffde.  1.  c.) : 

1)  Schlier,  blau  weisse  und  graue  Mergel-  und  Sand- 
lagen mit  Meletta  sardinites1),  Nautilus  neben  anderen  ma- 
rinen Conchylien,  Landpflanzen  und  Gypslagen. 

2)Schichten  von  Eggenburg  mit Panopaea  M enardi, 

3)  Schichten  von  Gauderndorf  im  Teilina  stri- 
gosa.  Hierher  werden  von  ihm  auch  die  Schichten  von  Orten- 
burg  in  Bayern  gerechnet. 

4)  Schichten  von  Loibersdorf  mit  Cardium  Kü- 
becki,  Pectunculus  Fichteli,  Mytüus  Haidingeri^  Venus  utn- 
bonaria. 

5)  Schichten  von  Molt  mit  Cerithium  margarita- 
ceum,  C.  plicatum,  Melanopsis  aquensis,  Turritdla  gra- 
data,  Murex  Schoeni,  Area  cardiiformis  als  lokale  tiefste, 
vielleicht  schon  oligoeäne  Tertiärablagerung  bei  Hörn.  An 
anderen  vereinzelten  Stellen  entsprechen  die  sogenannten  Am- 
phisylen -Schiefer  als  unzweifelhaft  oligoeäne  Schichten 
noch  älteren  Bildungen.  Suess  weist  ausdrücklich  auf  die 
grosse  Aehnlichkeit  dieser  Abtheilung  mit  dem  oligoeänen 
Cyrenenmergel  hin  ,  während  er  die  Schichten  von  Eggen- 
burg mit  der  marinen  Molasse  von  St.  (iallen  in  Parallele 
stellt  und  dem  Schlier  seine  Stellung  unter  den  Grunder 
Schichten  anweist.  Dieser  sogenannte  Schlier  hat  dann 
später  eine  aussergewöhnlich  wichtige  geologische  Rolle  für 
die  Altersbestimmung  der  Tertiärbildungen  sehr  weit  aus- 
einander liegender  Gebiete  erlangt,  auf  die  wir  später  zurück- 
kommen werden. 

An    dieser  von  Suess  geschaffenen  Grandlage    wurden 

1)  Es  sei  vorläufig  schon  hier  bemerkt,  dass  gewisse  Meletta- 
Schichten  den  Horner  Beckens  (hei  (trüben)  zwischen  Loibersdorfer 
und  Kggenburger  Schichten  nicht  über  letzteren  liegen. 
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Schichten  übereinstimmen.  Das  Tertiär  bei  Brunn  zeigt 
demnach  folgende  Zusammensetzung: 

1)  Zu  oberst  liegt  —  abgesehen  von  dem  mit  den  übrigen 
Schichten  in  keiner  direkten  Verbindung  stehenden  Litho- 
thamniumkalke  —  versteinerungsarmer  mariner  Tegel  mit 
einer  Fauna,  die  der  des  Badener  Tegels  gleichkommt,  also 
zur  zweiten  Mediterran-Stufe  gehört. 

2)  Marine  Sande  und  Sandsteine  von  der  Art 
des  schwäbischen  Pfohsandes  werden  unzweifelhaft  von  den 
homogenen,  grauen  Tegel  der  II.  Mediterran-Stufe  überlagert 
und  bestehen  streckenweise  aus  marinen,  streckenweise  aus 
brackischen,  den  soeben  erwähnten  OncopAora-Schichten. 

Diese  zwei  Facies  sind  mithin : 

a)  brackisch  mit  Oncophora  socialis,  Cardiufn  mora- 
vicum,  C.  sociale,  Unio  cf.  Eseri,  Congeria  äff.  clavaeformis, 
Melanopsis  intermedia ,  Hydrobia  acuta ,  Bythinia  gracilis, 
Neritina  cyrtoscelis,  Planorbis,  Helix,  Bryozoen  etc.  Diese 
Ablagerungen  werden  für  verwandt  mit  den  Schichten  von 
Kirchberg  bei  Ulm  und  mit  gewissen  Ablagerungen  von  Manfa 
und  Budassa  in  Ungarn  (nach  Böckh)  erklärt. 

b)  Marine  Schichten  mit  Ostrea  cochlear,  Pectcti 
Tournali,  Lucina  tniococnica,  S.  dentata,  Azinus  sinuosus^ 
Venus  vindabonensis ,    V.  plicata  ,  Nuculina  ovalis ,    Ervilia 

pusilla,  Melanopsis  intermedia,  liissoa  cf.  Zetlandica,  Conus 
Dujardini,  C.  äff.  betulinoides,  liissoina  pusilla,  Turritella 
turris,  T.  bicarinata,  Buccimim,  Fusus,  Oliva,  Cassidaria 
echinophora*  Cassis  Saburon,  Murex  aquitanicus,  Ficula  cow- 
dita,  Haliotis  volhynica,  Vaginella  depressa,  Dentalium  Jani, 
D.  mutabilis,  Cypraea,  Helix  Larteti,  Dendrophyllia  pris- 
matica,  Haitischzähne. 

Kzehak  glaubt  aus  dieser  Liste  der  Versteinerungen 
auf  ein  den  Gründer  (Basis  der  II.  Medit.  Stufe)  Schichten 
gleichstehendes  Alter  sc h Hessen  zu  dürfen. 
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bis  in  die  neuere  Zeit  festgehalten.  Erst  jüngst  hat  sich 
dagegen  unter  den  Wiener  Geologen  eine  mit  grosser  Heftig- 
keit erörterte  Streitfrage  Ober  die  Berechtigung  der  Alters- 
unterscheidung einer  ersten  und  zweiten  Mediterran  -  Stufe 
erhoben,  welche  bei  den  der  Sache  ferner  Stehenden  das  pein- 
liche Gefühl  der  Unsicherheit  hervorrufen  muss  und  es  in 
hohem  Grade  erschwert,  aus  diesem  östlichen  Gebiete  Ver- 
gleichpunkte zu  benützen. 

Dies  kommt  in  ganz  auffallender  Weise  bei  derjenigen 
Bildung  zur  Geltung,  welche  unter  der  Bezeichnung  «Schlier41 
zu  einem  der  allerverbreitetsten  und  geologisch  zuverlässigsten 
Orientirungshorizonte  zu  erheben  versucht  wurde,  dessen 
nähere  Inbetrachtnahme  sich  desshalb  nicht  umgehen  lässt, 
weil  dieser  Schlier  und  namentlich  die  typische  und  namen- 
gebende Ablagerung  desselben,  jene  von  Ottnang  in  Ober- 
österreich, direkt  in  das  höhere  Donaugebiet  fortsetzt  und 
mehrfach  am  Rande  der  bayerischen  Alpen  bereits  nachge- 
wiesen wurde. 

Die  Bezeichnung  Schlier  stammt  aus  Oberösterreich, 
namentlich  aus  der  Gegend  von  Ried ,  wo  man  einen  asch- 
bis  dunkelgrauen  Mergel  zum  Düngen  der  Felder  in  zahl- 
reichen Gruben  gewinnt.  Insbesondere  aber  zog  eine  solche 
Mergelgrube  bei  Ottnang ,  in  welcher  sich  sehr  zahlreiche 
Versteinerungen,  besonders  Xautilus-$chii\en  mit  schönem  Perl- 
mutterglanz gefunden  hatten,  die  Aufmerksamkeit  der  Geologen 
schon  frühzeitig  auf  diese  Bildung.  Ehrlich1)  war  es  wohl 
zuerst,  welcher  den  Namen  Schlier  in  die  Wissenschaft  ein- 
führte und  M.  Hör nes  gab  bereits  1859  ein  Verzeichnis 
von  30  Arten  im  Schlier  von  Ottnang  vorkommender  Versteine- 
rungen an,  welche  er  im  Allgemeinen  am  meisten  mit  denen 
des  Badener  Tegels  übereinstimmend  erklärte,  jedoch  als  eine 
eigenthümliche  Facies   der  Wiener    Fauna    bezeichnete.     Als 

1)  Geogn.  Wanderung  im  Gebiet  d.  NO.  Alpen  1852.  S.  72. 


Teliina  (Uiptica 
Ensis  (enuts 
l'holau  cylindrica 
Driitalium  brevifigsum 
cntalis 

Siliquariu  anguina 


Ttrtbra  perttua 

Erato  laevit 
Conus  canaliculatus 
Mitra  futiformis 
Aneäla  glandiformi* 
Bulla  lignaria 
Lamna  contortidttu 
„        cuspidala 


Leider  sind  die  nördlich  vorliegenden  Tertiärschichten 
bis  zur  Salzach  hin  von  erratischem  und  recentem  Schott 
fast  durchweg  überdeckt.  Kleine  Aufschlüsse  wie  unter  dam 
Mahlberg  bei  Waging  und  im  Gadener  Graben  lassen  meist 
horizontal  gelagerte,  stellenweise  etwas  aufgerichtete  ver- 
steinerungsleere  oder  —  arme,  mergelige  Sandsteine  und  Sande 
beobachten.     Nur  an  dem  östlichen  Steilgehänge  des  Wag- 
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nördlich  anstoesenden  Gegend  mehrfach  und  lassen  nur  soviel 
erkennen,  dass  hier  bereits  die  obere  StoBwaasermoLuBe  unter 
der  diluvialen  Decke  allgemein  verbreitet  ist. 

In  diesen  der  marinen  Holasse  zunächst  benachbarten 
SQsswasserschichten  stossen  wir  auf  die  merkwürdige  Braun- 
kohlenablagerung von  Wildshuth  dicht  an  der  Salzach,  welche 
schon  seit  dem  vorigen  Jahrhundert  bekannt  und  seitweise 
bergmännisch  bebaut  wurde.1)  Das  aus  vier  Banken  besteh- 
ende Braunkohlenflötz  liegt  zwischen  einem  sandigen  Mergel 
und  Töpferthon  in  der  Sohle  und  einem  grauen  Mergel  mit 
Pflanzeneinschlflssen  im  Hangenden*  Höher  folgen  dann 
Conglomerate  und  Schotterlagen,  bei  denen  es  aber  schwierig 
xu  entscheiden  ist,  ob  sie  zu  der  Reihe  der  Tertiärschichten 
gehören  und  der  Quarzschuttbildung  des  benachbarten  Kober- 
nauer  Waldes  entsprechen  oder  abgeschwemmt  auf  sekun- 
därer Lagerstätte  zu  den  Quartärbildungen  zu  rechnen  sind» 
Jedenfalls  nimmt  das  Braunkohlenflötz  dieselbe  geo- 
logische Stellung  ein,  wie  jenes  im  Traunthale  bei 
Thomasroith  und  Wolftegg,  welches  vom  Quarzgeröll  und 
-Conglomerat  überlagert  wird.  Bayerischer  Seite  kennt  man 
die  Fortsetzung  dieses  Braunkohlenflötzes  im  Oelingergraben 
und  bei  St.  Georgen  unfern  Laufen,  im  Schlichtenergraben 
bei  Tittmoning,  dann  unterhalb  Burghausen  und  an  mehreren 
Stellen  nordwärts  z.  B.  bei  Freiöd  unfern  Simbach,  über  welche 
Vorkommnisse  später  ausführlicher  berichtet  werden  soll.  Bei 
Burghausen  liegt  nach  der  Untersuchung  von  Dr.  v.  A  m  mo  n  an 
dem  Salzachgehänge  zu  tiefst  grauer  Mergel,  darüber  (7—8  m.) 
Sand  mit  Quarzgeröll,  dann  grauer  Mergel  (2  m.)  mit 
Pflanzenresten,  der  ein  schwaches  Braunkohlenflötzchen  ein- 
schliefst und  oben  von  Nagelfluh  bedeckt  wird.     Es  ist  die- 


1)  Lipoid  im  Jahrb.  d.  geol.  Keichsanstult  Bd.  I,  S.  609; 
TheniuH,  daselbst  Verh.  Jahrg.  1878  S.  54;  Lorentz  in  Siti.  Ber. 
d.  k.  k.  Ac.  d.  Wi«.  in  Wien  Bd.  XXII.  660;  G  um  bei,  Geogn.  Betch. 
d.  bayer.  Alp.  778. 
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Lagen  aus  grauen,  meist  versteinerungsleeren  Letten;  dar- 
unter folgen  Mergel  und  Sande  mit  Schiefer-  und  Platten- 
schichten, welche  Pflanzenreste,  kleine  Planorbis- Schalen 
und  Säugethiere- Reste  (Hauptlager)  umschliessen.  Die  un- 
teren Lagen  nehmen  glimmerreiche  Sande,  gelbgefleckte 
Mergel,  Bohnerze,  in  rothen  Thon  eingebettete  Kalkknollen  und 
die  meist  oolithischen,  rothlich  braun  gefärbten,  z.  Th.  Aphalt- 
haltigen  Rugulosakalke  ein.  Am  charakteristischsten 
sind  für  diese  Schichten  folgende  organische  Einschlüsse: 
Helix  rugulosa,  H.  Ramondi,  Glandina  gracüis,  Cyclastoma 
bisulcatum  und  Plcmorbis  solidus. 

Sandberger  hat  die  brackischen  Bildungen  als  Kirch- 
berg er -Schichten  bezeichnet  und  in  einem  nach  Es  er  gege- 
benen Profile  näher  beschrieben.  In  dem  schönen  Aufschlüsse 
an  der  Hier  zwischen  Ober-  und  Unter-Kirchberg  habe  ich 
in  absteigender  Reihenfolge  nachstehende  Einzelschichten 
unterscheiden  können : 

1)  Quarzschotter  mit  Gerollen  aus  harten  Gesteinsarten 
der  Alpen,  namentlich  von  Flysch  (2  in.), 

2)  grünen  Mergel  mit  Kalkgeodon  (1,75  m.), 

3)  grauen  Mergel  (0,5  m.). 

4)  Gelblich  weisser  und  sandig-glimmeriger  Thon  mit 
einer  kohligen  Zwischenschicht  (3,25  m.)  enthält  zahlreiche, 
meist  abgerollte  Schalen  vom  Anodonta  cf.  Lnvateri, 

5)  Gelber,  kalkiger  Mergel  nach  unten  in  einen  schwar- 
zen bituminösen  Thon  (0,3  in.)  übergehend,  uuischliesst  Ano- 
rfow/cn-Schalen  und  Plmwrbis  solidus.     Darunter  folgen : 

(i)  gelblich  grauer,  kalkiger  Mergel  mit  sandigen  und 
bituminösen  Zwischenlageu  (2,8  in.), 

7)  harter,  gelblicher  Mergelkalk  mit  Anodonten,  Hy- 
drobia  scmiconvexa,  liythinia  (jracilis, 

8)  sehr  feiner    grauer  Thon    voll    von   Fragmenten  von 
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Pecten  Malcinat 
pcctoralis 
Aren  dilurü 
Pfetumeulns  yäonu 

LhmoptU  amrila 
Leda  pcüa 
Cardinm  sociale 

„        discrepans 
Conus  antcdilmcianus 

.,       rentricosus 
Ancälaria  giandiformis 
Terehra  pUcaluIa 
Buccinum  Caronis 
Pseudolira  Brugadina 
CHita  flammulata 
Chtnopus  pes  pelecani 
Cassis  sulcosa 
Murex  capito 

„      Scolaris 
Pyrula  rusticola 
Ficula  reticulata 

t1      data 
Nasm  badensis 
Cerithittm  ncabrum 
Nnticn  htlicitut 
,,       mlrmpta 
.,       Jtfifjifiitiae 
Chemnitzia  cf.   Reussi 
Pymmiddln  jtlirttsn 
Turrttdla  rntlwdndis 
Kiejxli 
turria 


Diplodont* 
ZÄvim  Adamxsoni 


?t 


M 


msi 


Corbmla  jMm 
Panopaem  Menmdi 


Seien  subfragüis 
coarttatms 
Pknlas  cyltmdrie* 
Plturottyma  subangul* 
ebdiscus 
i^enretoerss 
tnterrupta 
,,  porrecia 

JouanctU 
semimarginata 
Scalaria  pumicea 
Trochus  quadrisiriatus 
papüHosus 
patulus 
Xenophora  Deshautsi 
CalyjXraca  chinensis 
Sigaretus  datralus 
Dental  ium  entalis 
badensc 
Balanu*  sulcatus 
.,  bahinnides 

omeavus 
znnalis 
Lamti'i  cmpiduta 
Avtnlmtts  «rvuatus 
Zahlreiche  Brvozoen. 


•» 


?• 


Diese  Fauna  enthält  einige  ausschliesslich  oder  doch  vor- 
herrschend den  sog.  Homer  Schichten  zukommende  Arten  wie 
Pectunculus  Fichtcli,  Pcctcn  Malvinac,  Paten  solar  mm,  CT//- 
thcrcacrycinu,  Dosina  Adamsoni,  Lutraria  tatissima,  Solen  co- 
aretatusy  Cassis  sulcosa,  Ficula  chiva,  Turritclla  cathcdralis, 
Siyaretus  clathratus.    Dagegen  fehlt  aber  eine  lieihe  anderer 
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theils  in  letzteren  nesterförmig  oder  in  Concretionen   abge- 
sondert (2  m.); 

3)  grober  Sand  mit  vielen  Versteinerungen,  namentlich 
mit  Pecten  und  Ostreen  (1,5  m.), 

4)  feiner,  gelber  und  z.  Th.  glaukonitischer  Sand 
fast  ohne  Versteinerungen  (1,25  m.). 

5)  Als  tiefste  Tertiärlage  finden  sich  unmittelbar  auf 
Jurakalk  ein  grosskörniger,  trümmeriger  Sand  (0,5  m.)  und 
dunkelgrauer    Mergel    voll    von    Foramiferen. 

Aus  diesen  Schichten,  namentlich  aus  dem  groben  Sande  3) 
stammen  die  im  Folgenden   angeführten  Versteinerungen:1) 


Ostrea  crassissitna 

giengensis 

Hoernesi 

Boblayi 

fimbriata 

digitalina 

cochlear 

cymbula 

caudata 

lacerata 

undata 
Anomia  costata 
Pecten  solarium  Gdf. 

Beudanti 

burdigalensis 

scabrellus 

opercularis 

Malvinae 

substriatus 

lMlei 

rest  it  ut  ensis  Font. 


n 


tt 


ft 


» 


ff 


» 


»* 


>l 


» 


*y 


» 


ti 


M 


M 


li 


♦> 


>) 


J» 


}t 


Terebratula  grandis 
Turritella  Riepeli 

cathedrcdis 

turri8 

Ccdyptraea  deformis 

Bulla Jignaria 

Trochus  patulus 

Fusus  rostratus 

„      vigineus 
Pleurotoma  strombülus 

„  Schreibersi 

Conus  antrdilanianus 

B  ucci n  u  m  t  Vi  ro  n is 

„  elegans 

Pyramidella  sulcosa 

Sigarethus  clathratus 

Baianus  tintinnabulum 

sulcatus 

balanoides 

„         ornatwt 

Lamna  contortidcns 


fy 


n 


1)  Ein  Verzeichniss  dieser  Versteinerungen  habe  ich  bereits  in 
der  geog.  Hesohr.  d.  bayer.  Alpen  S.  766  in  Zusammenfassung  ver- 
schiedener Fundorte  gegeben.  In  Folge  neuerer  Ansammlungen  und 
Bestimmungen  wird  dieses  Verzeichnis*  hier  mit  wesentlichen  Verbes- 
serungen versehen  wiederholt. 
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laades  diese  trfimmerige  Bildung  allerorts  unmittelbar  auf 
alteren  Gesteinen  aufgelagert  ist  and  vielfach  den  Charakter 
eines  Absatzes  unmittelbar  auf  älterem  Heeresboden  an  sieh 
trägt,  so  wird  dadurch  der  plötzliche  Einbruch  ron  Meer- 
wasser  Aber  diese  Landerfitrecken  angezeigt,  mit  welcher  hier 
eine  völlig  neuer  Abschnitt  in  der  Entwicklungs- 
geschichte seinen  Anfang  nimmt.  Es  scheint  dfher  diesen 
Verhältnissen  am  besten  zu  entsprechen,  wenn  man  annimmt, 
dass  mit  diesem  neuen  Einbruch  des  Meeres  auch  der  An- 
fang der  Miocinzeit  gegeben  sei  und  dass  ans  diesem  Grande 
die  tiefsten  Ablagerungen  dieser  Zeit  zur  unteren  Mioein- 
st n  fe  (tiefstes  miocene  moyen  nach  französischer  Bezeichnung*» 
weise,  nicht  mioc&ne  inferieur  =  Aquitanien)  zu  rechnen  sind. 

Eine  weitere  Bestätigung  erhält  diese  Zuweisung  durch 
das  Vorkommen  von  sehr  bezeichnenden  SpwJodöw-Ueberrasfcen 
(Squalodon  barimsis  aus  dem  Langhien  des  Dröme-Thnles), 
über  welche  Zittel  berichtet1)  hat. 

Ein  wahrscheinlich  der  gleichen  Art  angehöriger  Schidel 
aus  den  im  Alter  gleichstehenden  Lagen  der  Sandgruben  bei 
Linz  liegt  in  dem  dortigen  Museum  unter  der  Bezeichnung 
Squalodon  Grateloupi. 

Im  Rottthale  wurden  diese  merkwürdigen  Ueberreste  in 
nächster  Nähe  von  ähnlichen  Ablagerungen  bei  Bleichenbach 
unfern  Pfarrkirchen  und  im  unmittelbaren  Anschluss  an  eine 
ungemein  versteinerungsreiche  Schicht  bei  Brombach,  welche 
bei  einer  Strassencorrektion  aufgeschlossen  wurde,  entdeckt. 
An  dieser  Stelle  fanden  sich  in  erstaunlicher  Häufigkeit  der 
Exemplare  Austern-,  Pecten-  und  Pcctunctdus-  und  Area- 
Schalen  neben  verhältnissinässig  wenigen  anderen  Versteiner- 
ungen, nämlich : 


1)  Zittel  in  24.  Ber.  d.   naturh.  Ver.  Aug*b.  1877.  S.  19,   Bot 
S.  Jahrb.  1877.  8.  874. 
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Diese  brackischen  Conchylien  tragen  ganz  nnrer- 
kennbar  den  Typus  der  brackischen  Fauna  der  Eirchberger 
Schichten  bei  Ulm  an  sich  und  enthalten  auch  mehrere  toII- 
ständig  identische  Arten,  wie  ich  bereits  in  meiner  Beschreib- 
ung des  bayerischen  Alpengebirgs  in  der  Tabelle  S.  770  and 
ausführlicher  in  jener  des  ostbayerischen  Grenzgebirges  S.  785 
angeführt  habe.  Die  Fauna  enthält  nicht  viele  Arten ,  ist 
aber  desto  reicher  an  Individuen,  namentlich  an  jener  Mu- 
schel, welche  von  mir  in  der  oben  angeführten  Beschrei- 
bung nach  einer  Bestimmung  von  M.  Hörn  es  als  Vencrupis 
GuembeH  S.  785  Anm.  aufgeführt  wurde  und  dann  später 
von  K.  Mayer  aus  den  Schichten  von  Kirchberg  als  Tapes 
Partschi  in  den  Sammlungen  benannt,  neuerlich  von  Rze- 
hak1)  unter  der  Bezeichnung  Oncophora  socialis  näher  be- 
schrieben und  abgebildet  worden  ist.  Ausser  dieser  in  er- 
staunlicher Menge  angehäuften  Muschel  finden  sich  mit  der- 
selben :  Dreissenia  claviformis ,  D.  amygdaloides ,  Mela- 
nopsis  impressa,  Cardium  sociale,  C.  solitarium,  C.  äff. 
C  papillosum,  C.  cf.  friabile,  Neritina  sparsa. 

Die  versteinerungsreichen ,  brackischen  Schichten  be- 
schränken sich  aber  merkwürdiger  Weise  auf  ein  sehr  streng 
begrenztes  tJebiet,  welches,  in  seinen  Delta-ähnlichen,  drei- 
eckigen rturissen  mit  der  Spitze  nach  Norden  gerichtet,  bei 
Aidenbach  unfern  Vilshofen  beginnt,  mit  einer  breiten  Basis 
im  Süden  an  der  verbreiteten  Thalfläche  des  Zusammenflusses 
von  Inn,  Alz  und  Salzach  zwischen  Marktl  und  Erlenbach 
hei  Simbach-Hraunau  absehliesst  und  westwärts  von  einer  Linie 
Walchsing  -  Pfarrkirchen  -  Marktl ,  ostwärts  von  einer  Linie 
Walchsing-Birnhach-Köstlarn-Erlenbach  begrenzt  wird.  Eis 
entspricht  diese  Ausbreitung  einer  Bucht,  welche  im  Norden 
genau    mit    dem  plötzlich  nach  Süden  gewendeten   und   über 


1*   K  .- c  h  .i  k .    IW    liruiiiler    Horizont    in    Mähren.    Verhandl.    d. 
Xaturt.  Vor.   1n^2  IM.  XXI. 
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gciogim  die  ungefähre  östliche  Grenze  bezeichnet.  Oestlich 
von  diexer  Linie  tritt  an  die  Stelle  der  an  brackischen  Mol- 
Imtktm  ho  reiclien  Sande  und  sandigen  Mergel  eine  Reihe  mit 
mintnder  vielfach  wechselnder,  meist  dünngeschichteter  hell- 
grauer Mergel  und  mergeliger  Sande  (Blättermergel),  in 
welchen  nur  sehr  spärlich  marine  Conchylien  enthalten  sind. 
Hin  entsprechen  nach  der  Schichtenfolge  and  der  Höhenlage 
genau  den  westlich  anstoßenden  brackischen  Ablagerungen, 
*o  da»ti  dieselben  als  gleichalterige  Faciesbildungen  be- 
trachtet werden  müssen.  Beide  folgen  unmittelbar  auf  die 
tieterHegenden,  durch  die  Einschlüsse  von  grossen  Austern  und 
t  Veten- Arten  gekennzeichneten  glaukonitischen  Sande.  Merk- 
würdigtMr  Weise  stellt  sich  in  einer  der  am  höchsten  gela- 
gerten hellgrauen  Mergelschichten  dieser  Reihe  in  einer  Mergel- 
grube  im  Dorfe  Ot&enberg  bei  Tettenweis  eine  Anzahl  ma- 
riner, mit  den  im  typischen  Schlier  von  Ottnang  vorkom- 
menden Arten  identischer  Versteinerungen  ein,  welche  keinen 
Zweifel  darülier  lassen,  dass  wir  hier  eine  mit  dem  typischen 
(Htnanger  Schlier  identische  Bildung  vor  uns  haben.  Ab 
«harakteristische  Einschlüsse  sind  besonders  hervorzuheben: 
/W/ihh  t\ttmmi/t*$ts.  $olc*omuw  DoderUinü  Anatma  Fmeksi. 
Ar.jrf.j  f.\',Mf*r*.<>%tw»i,  /.rti\j  $Nbjmtiili$%  L.  ptllucidaeformis. 
ti,4.M»u>H  y.%ui\%  Ar.tn.i  AiurL  Brissopsh  ottnanyeHsis,  Me- 
li ff.j-Nolr.ijnvr.   und   „*ahlreiohe   For.imiNifcren. 

V  ik  h      ier    *■  !:  e  n: :  >  c  h  e  n    Zu^mmenseUuug    nach    er- 

tuiN-ii  >\  i*.  d:eM»  Merce«  »^  r<afit   mit  dem  Itttnanger  überein- 

Muuiurnd    l>ie  \or.  A>->ter.:<r.  S*  h  wa^er  vorgenommene  Ana- 

l\>e  nvat»  t*e*  c'.cvi'.ey  Her.»nd*.":*,tf  ir.it  verdünnter  Salzsäure: 

Mi'u.-    *»".*.  ',!'l«v.v.t;  *   r.  • '::•. r.Srrc  von  Prien 


rt     ..t? 


*^v'  !■  •••.■.•  100,0 


mehreren  Seiten  bin,  *ä  es  durch  hier  stattgehabte  Am- 
wasrfaungen  oder  durch  ursprüngliche  Unebenheiten  de«  Ab- 
saUbodens  gleichsam  eine»  Widerlagers  beraubt,  nach  solches 
keinen  Halt  bietenden  Richtungen  neb  bewegen  konnte  md 
bei  diesem  langsamen  Abmessen  des  ans  nngleichetn,  theik 
rein  sandigem,  theib  mergeligem  Material  bestehenden  Sclrfafc- 
t*nw»n>wlexes  im  Yorwartadringen  bald  gehindert  und  ange- 
baut, bald  begünstigt  ungteichfCu-nug  seh  bewegte.  Anf 
die**  \Y*w*  wurden  jene  änderbaren  Biegungen  und  Wm- 
dnngtw  arnewgt,    wie  man  sie  auch  bei  de«  AbwartagWiaa 

I)  ?»<•**  na  WffK  d.  k   k   «ml.  RrkaMnatatt  XXJT,  M». 
■>  Oradnar  >a  ««»*■**  *  4.  «**H.  Gw.  M.  7». 


gegen  7—20  m.  mächtig 

6)  Liegendes  BraunkohlenflOtz,  in  Hangenden  and  Lie- 
geaden tod  einem  bituminösen  Letten  hegleitet,  dann  durch  em 
lettiges  Zwischen  mittel  (sog.  Hohllä^)  in  zwei  Bänke  and 
durch  eine  Lage  anthracitischer  Holzkohle  weiter  ge- 
spalten       gegen  2,5 — 3  m.  mächtig 

7)  Liegender,   sehr  plastischer  aog.  Topferthon 

gegen  1 — ll/»in.  mächtig 

8)  Z.  Th.  bitnminöse  blättrige  Thone  und  Lettemebiefar 

gegen  3  m.  mlefcttg 

1)  Vergleiche  Lorem,  Ueb.  d.  Kntsteh.  d.  Haairacker  KeUea- 
lagwinBib.  d.  Wien.  Ac.XXll. 660;  t.  Hingen  au,  D.  BnMnkoUaa- 
kager  d.  ftuwrnek-Ueb.  j  Wagner,  Verh.  d.  geo).  Reiehuiut,  1878.» 
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Vorhandensein  hier  überhaupt  von  Vielen  bezweifelt  wird, 
oder  welches  nur  in  den  allertiefsten,  durch  sehr  mächtige  Zwi- 
schenlagen vom  Schlier  getrennten,  glaukonitisch-trümmerigen, 
an  Austern  und  Pektenarten  sowie  an  Fischzahnen  reichen 
Sanden  von  Mettmach,  Schärding,  Pfarrkirchen,  Ortenbarg 
u.  8.  w.  vertreten  ist. 

Es  will  damit  nicht  ausgesprochen  werden,  dass  Alles 
das,  was  man  als  Schlier  in  anderen  Gegenden  bezeichnet 
hat,  gleichfalls  einem  so  hohen  geologischen  Horizonte  ange- 
höre, sondern  vorläufig  gilt  dieser  Nachweis  nur  für  den 
Schlier  der  typischen  Fundstelle  bei  Ottnang. 
Jedenfalls  muss  die  Bezeichnung  Schlier  für  eine  be- 
stimmte Stufe  der  Tertiärgebilde,  wie  dies  bereits  R.  Hör- 
nes  ausgesprochen  hat,  vermieden  werden. 

Mit  diesem  Nachweise  einer  relativ  hohen  Stellung 
des  Ottnanger  Schliers  in  der  Reihe  der  Miocan- 
schichten  stimmt  auch  im  Ganzen  der  Habitus  seiner  Fauna 
am  besten  überein,  wie  ja  bereits  M.  Hörn  es  gleich  bei 
dem  ersten  Bekanntwerden  der  Versteinerungen  von  Ottnang 
die  Parallele  mit  dem  Badener  Tegel  gezogen  hat.  An  diesem 
Vergleiche  ändert  auch  der  Umstand  nichts,  dass  R.  Hörne* 
später  in  einer  besonderen  Abband  hing  über  die  Ottnanger 
Schlierfanna  diese  Ablagerung  für  ein  Glied  der  ersten 
Mediterranstufe  anzusprechen  sieh  veranlasst  sah.  Denn 
auch  nach  dieser  paläontologischen  Monographie  haben  der 
Schlier  von  Ottnang  und  der  Badener  Tegel  zahlreiche  Arten 
gemeinsam,  bei  andern  Arten  aber  stellt  sich  mindestens  eine 
grosse  Aehnliehkeit  heraus. 

Die  als  dem  Schlier  eigentümlich  zugesprochene  Spe- 
cies  sind  meist  n  e  u  aufgehellte  Arten,  über  deren  Trennung  von 
Formen  der  zweiten  Mediterran-Fauna  man  in  den  allermeisten 
Fällen  wohl  begründete  Bedenken  hegen  darf.  Unter  diesen 
Cinständen    ist    auch    auf    die    faunistische  Abgrenzung    des 


3S2  ätaw  «Irr  auitiL-jjftjy».  Ciasse  vom  2.  Jmii  1887. 

Tun  Wolfeegg  beobachtet  wurde,  ror.  das*  auch  Kalk  da* 
Kits-  und  Bindemittel  der  Gerolle  ausmacht. 

So  weitaus  vorwaltend  auch  der  weisseQuarx,  welcher 
häutig  durch  auhängende  und  mit  der  Masse  rerflaserte  Streifen 
«va  Glimmerschiefer  oder  Phvllit  seine  Abstammung  ans  den 
vjuanliriäeu  der  Glimmerschiefer-  und  Phjllitxone  der  Central- 
alpen  verrath.  als  Bestandteil  der  Gerolle  auftritt,  so  finden 
sich  in  den  östlichen  Gebiefe&heilen  auch  noch  andere  här- 
tere Alpengesleine  den  iJuanrolLstücken  freilich  mest  nur  spär- 
lich beigemengt.  In  einer  gani  unzweifelhaft  diesen  Quan- 
gerölllagen  angehangen  grossen  Sthoctergrube  unmittelbar 
Aber  der  Braunkohlenbildung  Ti*n  Kohlgrub  bei  Wolfsegg 
wurde  versucht«  diese  tremdam^en  Gesteine  ans  der  gramen 
Menge  der  v^iiarsrolUtücke  herauszulesen. 

Es  fandeu  sich  am  häutigsten  Rolbtficke  tob  hartem, 
rotheni  Werfener  Sandstein  and  roa  Yerraeano.  nicht  selten 
auch  wc  Granit  in  vielen  Varietäten  (kein  Juliergranit), 
von  Gneis*  und  quarsigeui  Gtiuimerschiefer.  Ferner  liefern 
Beitrage  Hv*rnbieousc  tiefer  und  Granat -fahrender  Diorit, 
ituehr  Terei::5eis»  rvcher  r%?tätcporvävr.  schwarzer  Augitophyr, 
*r ü v  t    K v : ;  ' c  -  rv : :  h  e  •. * -tsü-  :  :•.-? .    *.  ^     rh-rtni    *  er  ie    and    dem 

.. .  ..T  .   . .      -Ab.   -.      .   -  ~       «    .  >^.  --  T  _  .f.  -—  ..       .     .T  ..     H.  _T.  — «      ?4T«.kfiH      IU9 

.t .    *>- .  -rv»v*TU»  7      :^  *■  ..*    .  .  rr.     n.fc**e  r^Aise 

:  Lv.  ■   ■:<  •:.   -■     :*\-  :    :J:   «ikz.  :..:.*.   ir  ac  -:<h  jedoch 
-.    -c f ,  v   .     .*  is>       .  :c :     :  t  :  ■    t  :   ^^r^i  i: ; : -e .  :«■  -z   -lo   G erT-Lstücken 

mm  %       »  ■    V  m       mm   ^  0         ^^     •  .«».•■..  mm  ^k^*  *      •       •     -^    ■*  JmStm  »     m,     *B^ 


Vi-'.  ?r    -^  ±~"/^i~     r   >.     :    t   «: - "'-»e-T ■:    iz-:    :i*eiiea  so- 


s:    .-r*    .;  :   ".r-*-.:^*:    r!;.^  :;-*:-      -•    :-  .   :--?-az  -  ^rm  ver- 

>«r  '  iC  .»r-4.""^       x.    ^«r  *  **r*>>^^:  ?         >*    1."  ^"rS.  Z  :•*  >r       >ü'i       Wohl 

kttf--.  •  .    .  m      .  —  *>*  «■  -    —  .  -  _^fcV>       *.     >i_  ».         .  ^  .'.  ..       _.-  j     »TL       «^        ■     *-      - 

,.      i*t-.    -•      »  ;    .-  -»      ,■—---.  "**f-      i-  '    -*      ka**r"*   "*.W  *     *  " 


328  Verzeichnis*  der  eingelaufenen  Druckschriften. 

1—4.  Bd.  D.  1—4.    Bd.  IE.  1—4.    Bd.  IV.  1—3.   Bd.  V.  1—4. 
Bd.  VI.  1—3.  Bd.  VII.  1.  2.  Bd.  VIII.  1.    nebst   den   dazu    ge- 
hörigen Atlanten.  1872—86.  gr.  8°  u.  4°. 
Katalog  der  Bibliothek  der  K.  geologischen  Landesanstalt  und  Berg- 
akademie.   Nachtrag  1876-1886.   1887.    gr.  8°. 

A*.  Preussisches  Meteorologische*  Institut  in  Berlin: 
Krgebnisse  der  meteorologischen  Beobachtungen  im  Jahre  1886.  1887.  4° 

/C  technische  Hochschule  in  Berlin: 

l>ie  Fortschritte  der  Chemie  in   den  letsten  26  Jahren.    Rede  von 
Friedrich  Rudorff.  1887.   4*. 

Deutsche  chemische  Gesellschaft  in  Berlin. 

Berichte.    19.  Jahrg.   1886.  Nr.   18.   19.    20.  Jahrg.  1887.  Nr.  1-10 
1886—87.   & 

Deutsche  geologische  Gesellschaft  in  Berlin: 

ZoiUohrirt  Bd.  38.  Heft  4.  Bd.  39.  Heft  1.  1886-87.   8». 
Katalog  der  Bibliothek.  1887.  8°. 

Medicinische  Gesellschaft  in  Berlin: 

Verhandlungen.  Jahrg.  1886/86.  Bd.  17.    1887.   8°. 

Physikalische  Gesellschaft  in  Berlin: 

l>ic  Fortschritte  der  Phvsik  im  Jahre  1879.  XXXV.  Abth.  1—3. 1886i/86.8*. 

"%       ,       ,      1881.     Abth.   1—3.     1886—87.     8». 
Verhandlungen.  V.  Jahrg.  1887.    8*. 

Verein  :ar  BeforilemHif  *le*  Gitrte*U>*iu*$  im  Berlin: 

IVulM-hc  iiartenieitun£.  J.ihr^.   I.   1S66.   Nr    1—52     S°. 

/ett^'hnf}    t'nr    l*t$:rum<,H!'rnk'.iK*i<r   tu    Berlin: 
/v\uA\x\\\    tv  »ahr*   1S^>  Heft  12    7.  J-ihr*.  1n*7.  Heft  1—5.  1886—87. 

.Vi?  H*h:  xf  .'i  i<vht*     Vf*r  •     s-"    i  't:*  v>iSi.  v  **   Kht\fi*--in.ie  i»«   Böhm: 

\  i'ih.tiullui\i;cu     4$     Uhrouu*      =   5    F  ■',*»■    8     J.ihr^an^r'    2.   Hälfte. 
1SS6      S* 

Uullctui     lSStf    N:     2$    24     l>5>7     1-15       Iv^— 7       ^° 

Svt<:>.    /  -    '■  ■  B  "  u  :  ■♦.• 

V*U       W.    Ä>       ISS*       S" 

Mi-iiiou-.    \o',     IU    Nt     12    K<      l>^>      4 


Verzeichnis*  der  eingelaufenen  Druckschriften.  329 

Naturwissenschaftlicher  Verein  in  Bremen: 

Abhandlungen.  Bd.  IX.  Heft  4.    1887.    8°. 

Flora  der  Ostfriesixchen  Inseln  von  Franz  Buchenan.  Norden  1881.  8°. 

Naturforschender  Verein  in  Brunn: 

Verhandlangen  1885.  Bd.  24.  Heft  1.  2.     1886.    8°. 
IV.  Bericht  der  meteorolog.  Commission  des  naturforsch.  Vereins    in 
Brunn.     1886.    8°. 

Academie  Boyale  de  mtdecine  in  Brüssel: 

Bulletin.  3«  Ser.  tom.  III.  Nr.  10.    Annee  1886.     8°. 
Bulletin.  4«  Sär.  tom.  I.  Nr.  1—5.     1887.     8°. 

Societe  entomologique  de  Belgique  in  Brüssel: 
Annales.  Tom.  XXX.     1886.    8°. 

Societe'  malacologique  de  Belgique  in  Brüssel: 
Procfes-Verbaux.  1886  p.  XCVII— CXL1V.    8°. 

K.   Ungarische  Akademie  der  Wissenschaften  in  Budapest: 

Termeszettudomanyi  Ertekezesek  (Naturwissenschaftliche  Abhand- 
lungen). Bd.  XIV.  9.  XV.  3—18  und  XV.  1.     1885.    8°. 

Mathematikai  Ktekez^aek  (Mathem.  Abhandlungen).  Bd.  XI.  10.  XII. 
1—11.     1885.     8°. 

Mathematikai  ßrtesitö  (Mathematischer  Anzeiger).  Bd.  III.  6—9.  IV. 
1—6.     1886-86.    8°. 

Mathematikai  Közlemenyek  (Mathemat.  Abhandlungen).  Bd.  XX.  1. 
3.  5.  XXI.  1.     1885.     8°. 

Mihalkovic*  Geza.  A  gerinczes  allatok  kivalasztö  es  ivarzerveinek 
fejlödese  (Entwicklung  des  Harn-  und  Geschlechtsapparates 
der  Wirbelthiere).     1886.    8°. 

Mathematische  und  naturwissenschaftliche  Berichte  aus  Ungarn.  Bd.  III. 

1885.  Bd.  IV.     1886.     8°. 

K.  ungarische  geologische  Reichsanstalt  in  Budapest: 

Mittheilungen  aus  dem  Jahrbuche.  Bd.  VIII.  Heft  4.     1887.     8°. 
Földtani  Közlöny.  Bd.  XVI.  Heft  7—12.     1886.    8°. 
I.  Nachtrag  zum  Katalog  der  Bibliothek.     1886.     8°. 

Geological  Surcey  of  India  in  Calcutta: 
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part  1.     1H86.     4°. 

Royal  MicruHcopicttl  Sftciety  in  1/tndon: 
Journal.  Iöö6  Nr.  Ü.     1887.  1.  2.  3.     8°. 
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Zoological  Society  in  IjOndon: 
PiOeeedingH,     1886.  part  IV.     1687.    8°. 
Trannactioiw.  Vol.  XII.  part  4.  ö.  6.     1886..    4°. 

Societi  gkiogique  de  ßtlgique  in  Lüttkh: 
IWeH-verbal  de  1'aaBemblee  generale  du  21.  Not.   1886.    1887.    8". 

Societt  dagricultvre  in  Lyon: 
Annale«   V.  Serie,  tom.  6—8.     1888—84—86.    gr.  6°. 
Histoire  des  herbiers  par  le  Dr.  Saint  Lager.     Paris  1886.     ff. 

Societt  Linnienne  in  Lyon: 
Annale,,  Tom.  30.  31.  Armee  1883/84.     8°. 

Wisconsin  Academy  of  Sciences  in  Madimn: 
TraiunctioM.  Vol.  VI.   1881—8».     1886.     8°. 

(lovcrmntnt  (.ibstrcatort)  in  Madras: 
Ketfulta  of  tlbaerrationä  of  the  fiied  stara.     1887.     4". 
H.  Osservatorio  di  Brera  in  Mailand: 
Pubbücaxioni.  Nr.  28.     1886.     4°. 

Obserratorio  meteorologico  i»  Mexico: 
Memoria*  de  lasodedad  scientific»  .Antonio  Almte*.  Tomol.  Cuad. i. 
1687.    8°. 

Sociedad  de  historia  natural  in  Mexico: 
La  Natural™*.  Tom.  VII.  entr.  16—18.     1886.     fol. 
Soeielä  dei  Naturatixti  in  Modena: 
Atti.  Serie  3.  toL  8.  p.  129-178.  »oL  8.  p.  1—48.    1886.    f. 


Verzeichnis*  der  eingelaufenen  Druckschriften.  335 

SocUte  des  Sciences  in  Nancy: 
Bulletin.  Ser.  IL  Tom.  VIII.  fe*c.  19.     Paris  1886.    8°. 

Zoologische  Station  in  Neapel: 
Mitteilungen.  Bd.  VII.  Heft  I.    Berlin  1886.    4°. 

Societe  des  sciences  naturelles  in  Neuchatel: 
Bulletin.  Tom.  XV.1886.    8°. 

North  of  England  Institute  of  Min.  and  Mechan.  Engineers  in  New- 

Castle-upon  Tyne: 

Transactions.  Vol.  XXXVI.  part.  I.  IL     1887.    8°. 

Astronomical  Ohservatory  of  Yale  University  in  New- Haren: 
Transactionn.    Vol.  I.     part  1.     1887.     4°. 

American  Journal  of  Science  in  New- Haren: 

The    American  Journal   of   Science  Vol.  XXXII.   Nr.   190—195.  Oct. 
1886— March  1887.    8°. 

American  Geographica!  Society  in  New- York: 

Bulletin.  1886.  Nr    2—5.    1887.  Nr.  1.     1886-87.     8°. 

Second  yeolvgicaJ  Surre y  of  Pennsylvania  in  New- York: 
Annual  Report  for  1885.     Mit  Atlas.    Harrinburg  1886.    8°. 

Neurussisehe  naturwissenschaftliclie  Gesellschaft  in  Odessa: 

Sapiski.  Tom.  XI.  2.     1887.    8°. 

Mathemat.  Auth.  Sapiski.  Tom.  VII.     1886.    8°. 

Societä  Veneto-Trentina  di  scienze  natnrali  in  Pailua: 
Bullettino.  18K7.  Tom.  IV.  Nr.  1.    8°. 

Collegio  degli  Ingeyneri  ed  ArchUetti  in  Palermo: 
Atti.  Anno  18H7.  faae.  I.  denn.— Febbrajo.     1887.    gr.  8°. 

Academie  des  Sciences  in  Paris: 

romutea  rendus.  Tom.  104.  Nr.  1—25.     1887.    4°. 

Mission  xcientifiqiu*  du  Cap  Hörn.  1882—83.  Tom.  III.     1886.     4°. 

Acadetnie  de  medecine  in  Paris: 
Bulletin.  1887.  3«  Ser.  Tom.  XVII.  Nr.  1—26.     1887.     8°. 

Moniteur  scientifique  in  Paris: 

Moniteur   scientitique.    4*  Ser.    Tom.  I.    livr.   542 — 546.    Fevr. — .Tuin. 
1887.    gr.  &>. 

Revue  Internationale  d'Klectricitt  in  Paris: 

Kevue.    3«  annee.    Tom.  IV.  1*87.    No.  25—36.     1887.     gr.  8°. 
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SociHe  des  Sciences  in  Strassburg: 

Bulletin  mensuel.  Tom.  XX.  (1886)  fasc.  de  Dec— Juin. 

Tom.  XXI.  (1887)  fasc.  Janv.-Juin.    1886—87.    S°. 

Royal  Society  of  New- South-  Wales  in  Sydney : 
Journal  and  Proceedings.  Vol.  XIX.  for.  1886.     1886.    8°. 

Observatorio  astronömico  de  Tacubaya  (Mexico): 
Coordenadas  geograficas  por  Angel- Anguiano.     1886.    8°. 

Physikalisches  Observatorium  in  Tiflis: 
Meteorologische  Beobachtungen  im  J.  1885.     1886.    4°. 

Universität  in  Tokio  (Japan): 
Journal  ot  the  College  of  Science.  Vol.  I,  part  1.  2.  1886—87.    4°. 

Canadian  Institute  in  Toronto: 
Proceedings.  8.  Ser.  Vol.  4.  fasc.  2.     1887.     8°. 

Zeitschrift  „der  Naturforscher'*  in   Tubingen: 
Der  Naturforscher.  20.  Jahrg.  1887.  Nr.  3-9.  11—27.     1887.     4°. 

Obsercatoire  metforologüiue  de  VUniversite  in   Upsala: 
Bulletin   mensuel.  Vol.    18.  (annee  1886).     1886—87.     Fol. 

Institut  Royal  meteorologique  des  Pays-Bas  in   Utreclit: 

Neederlandsch  meteorologisch  Jaarboek  voor  1878.  Deel  II.    1886.    4° 

,     1886       .        I.    1887.    4°. 

Philosophien!  Society  in    Washington: 
Bulletin.  Vol.  IX.     1887.     8°. 

U.  S.  Coast  und  geodetic  Surveg  in    Washington  : 

Report  of  the  Superintendent   for  the   vear    endin^  with  June  lööb. 
1*86.     4°. 

United  States  Geological  Surrey  in    Washington . 

Bulletin  Nr.  27—33.     18*6.     *°. 

Monogruphs  of  the   l".  S.  lieologieal  Survev.   Vol.   XL     ls^ö.     4°. 

Minenil   Resources  of  the   l\  S.  l'alendar.   Year   1885.    18*6.     s°. 

Smithsonian   Institution   in    Washington: 
Annual   Report  for  the  vear  1884.  Part   IL     ls*5.     8°. 

Kaiserlich*    Akademie  der    Wissenschaften  in    Wien : 

l>ie    österreichische    Polarstation    Jan    Mayen.     Bd.    IL     Ahthcil.  2. 
1*86.     4°. 
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K.  K.  naturhilft.  Hofmuseum  in  Wien: 
Annalen.  Bd.  I.  Nr.  3.  4.    Bd.  IL  Nr.  1.  2.     1886—87.    4°. 

K.  K.   Universitäts-Sternwarte  in  Wien: 
Annalen.  Bd.  4.  1884.     1886.     Fol. 

K.  K.  geologische  Keichsanstalt  in  Wien: 

Abhandlungen.  Bd.  XII.  Nr.  1—4.     1886.     Fol. 
Jahrbuch.  Jahrg.  1886.  Bd.  36.  Heft  2—4.     1886.    4°. 
Verhandlungen.  1886.  Nr.  6—11.  13—18.  1887.  Nr,  1.     1886—87.  4°. 

Anthroj)ologische  Gesellschaft  in  Wien: 
Mittheilungen.  Bd.  XVI.  Heft  1—4.  Bd.  XVII.  Heft  1.  1886— rt7.    4°. 

K.  K.  Gesellschaft  der  Aerzte  in  Wien: 
Medizinische  Jahrbücher.  Jahrg.  1886.  H.  9.  1887.  H.  1—4.    1887.   8°. 

Geographische  Gesellschaft  in  Wien: 
Mittheilungen.  29.  Bd.     1886.     8<>. 

Zoologisch-titanische  Gesellschaft  in   Wien: 
Verhandlungen.  36.  Band.  3.  u.  4.  Quartal  1886.   8°. 

Phgsikaliscli-medicinisclie  Gesellschaft  in   Würzburg: 

Sitzungstarichte.  Jahrg.  1886.     8°. 
Verhandlungen.  N.  F.  Bd.  XX.  Nr.  11.     1887.     8°. 

Naturforschende  Gesellschaft  in  Zürich: 
VierteüahresAchrift.  31.  Jahrg.   Heft  3  u.  4.     1886.     8°. 

Schweizerische  meteorologische  Zentral- Anstalt  in  ZüricJi: 
Annalen.  Jahrg.  18^5.     4°. 


Von  folgenden  Herren: 

Eduarde  Abreu  in  Lissabon: 
A  Raiva.  Relatorio.     1H86.     h°. 

M.  Delauneg  in  Paris: 
Explicution  des  taches  du  soleil.     1886.    8°. 

Ernst  Fischer  in  Strassburg: 

Beitrag  zu  dem  Drehungsgesetz  bei  dem  Wachsthum  der  Organismen. 
Berlin  1887.     8°. 
1W7.  Math.-phy*.  l'l.  2.  23 
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A.  v.  KÖtlikcr  in    Würzburg: 
Der  jetzige  Stand  der  morphologischen  Disciplinen.     Jena  1887.     tf°. 

M.  Lerch  in  Prag: 
Contributions  a  la  theorie  des  fonction*.     1886.    8°. 

M.  Lipschitz  in  Bonn : 

Recherchen  sur  la  transformation,  par  des  substitutionn  reelles,  d'une 
sonime  de  deux  ou  de  trois  carre*  en  elle-möme.  Pari** 
1886.     4°. 

Elia*  JjiomiH  in  Neir-Haven: 

Contributions  to  Meteorology.  Chapter  IL     1887.    4°. 

//.    \V.  Middendorp  in  Groningen: 
Die  Jnjection  der  Mamma.     Leipzig   1887.    8°. 

Ernnt  Siegfried  Mittler  d*  Sohn,  k.   Hnfbuchhandlung  in  Berlin: 

Anwendung  der  Linearprojection  zum  Berechnen  der  Krystalle  von 
Martin  Webskv.     1887.     8°. 

S.  Nikitin  in  St.  Petersburg: 

Bibliotheque  geologique  de  la  Kungie  I.  II.     1886 — 87.    8°. 
Recherche«  geologiqueH  le  long  de  la  ligno  du  chemin  de  fer  Samara- 
Oufa.     1887.     8°. 

Edintrd  (\  Pivkering  in  Cambridge,  Mas*.: 

411*1-    annual     Kepnrt    ot    tlie   Pirertor    ot"   th«*   Astnmomical    Observn- 

tory  ot'  Harvard  College.     1887.     8«. 
HeighN  ot  tln»  White  .Mountain*«.  ««.   I.  •».  a.  8°. 

M.    Ph.   PhintmiH'ur  in    frfiif: 
1  >»"»   Mouvements  periodi^ne»  «lu  *ol   [**  anneeK      1886.     8°. 

(i.    i'"tn    Rntli    in    Bmin: 
Wort»»  der  Krinneruni:  an   Martin   Weluky.      1887.     s°. 

/*'.   /*.   Sil mll>t'Mrr  in    \\'iii:lmnj: 

lttMii»M*ktititrt*ti  über  einige  HeluetMi  im  Bernstein  der  preusaischn; 
KiMe       Pun/.ii;    lS*f>.     S". 

Ki'iist    Nii.s'sr    in    liiitmh  nliHi'ii  : 
Pit»   Krhaltunu'  *li»r   Kmptuidutii;«  Klieren*.      l»erlin   1887.     8°. 
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Arcangelo  Scacchi  in  Neapel: 

Sopra  un  frammento  di   antica  roccia   vnlcanica  inviluppato   nella 

lava  Vesuviana  del  1872  memoria.     1886.    4°. 
.T  composti  fluorici  dei  Vulcani  di  Lazio.     1887.    4°. 
Le  eruzioni  polverose  e  filamentose  dei  vulcani.     1886.    4°. 

Hugo  Seeliger  in  München: 

Mlmoires  de  Ja  Socie'te'  Royale  des  Sciences  de  Liäge.  11.  Ser.  Tom.  13 
Brnxelles  1886.     8<>. 

August  Tisdiner  in  Leipzig: 
The  fixed  Idea  of  astronomical  Theory.     1886.    8°. 

August  Weismann  in  Freiburg  i/Br.: 

Ueber  die  Zahl  der  Richtungskörper  und   über  ihre  Bedeutung  für 
die  Vererbung.    Jena  1887.    8°. 

Johannes  Wislicenus  in  Leipzig: 

Ueber  die  raumliche   Anordnung    der   Atome   in   organischen   Mole- 
külen.    1887.    4°. 

Rudolf  Wolf  in  Zürich : 
Astronomische  Mittheilungen.  Nr.  68  u.  69.     1887.    8P. 


Sitzungsberichte 

der 

königl.  bayer.  Akademie  der  Wissenschaften. 


Mathematisch-physikalische  Gasse. 

Sitzung  vom  5.  November  1887. 

1.  Herr  E.  Lommel  legt  eine  von  dem  correspondirenden 
Mitgliede  Oskar  Emil  Meter  in  Breslau  eingesandte  Abhand- 
lung: „über  die  Bestimmung  der  inneren  Reibung 
nach  Coulomb's  Verfahren"  vor. 

2.  Herr  L.  Radlkofer   macht   eine   zweite   Mittheilung 
„über  einige  Capparis-Arten". 

3.  Herr  L.  v.  Seidel  überreicht  eine  von  dem  correspon- 
direnden Mitgliede  Leo  Königsberger  in  Heidelberg  über- 
schickte Abhandlung:  „über  die  für  eine  homogene 
lineare  Differentialgleichung  dritter  Ordnung  zwi- 
schen den  Fundamentalintegralen  und  deren  Ableit- 
ungen   stattfindenden  algebraischen   Beziehungen". 


Ueber  die  Bestimmung  der  inneren  Reibung  nach  Coulomb's 

Verfahren. 

Von  Oskar  Emil  Meyer. 

(Eingelaufen  5.  November.) 

Für  den  Reibungscoefficienten  einer  Flüssigkeit  oder  eines 
Gases  erhält  man  aus  Versuchen,  welche  in  der  Weise 
Coulomb's  *)  mit  schwingenden  Scheiben  ausgeführt  sind, 
bekanntlich  etwas  zu  grosse  Werthe,*)    wenn    man   sich  der 

1)  Mem.  de  Plnst.  nat.  T.  3,  an  IX. 

2)  Poggendorttn  Annalen  Bd.  113  S.  67,  1861. 

1*87.  M*th.-phyn.  CK  3.  24 


344      Sit:n»g  HfT  math.-phy*.  Clane  vom  5,  November  1887. 

von  Stokes1)  und  von  mir1)  theoretisch  entwickelten  Formeln 
zur  Berechnung  bedient.  Dieser  Uebehtand  röhrt  daher, 
dass  es  nicht  gelungen  ist,  die  ma  therm» tische  Theorie  soweit 
durchzuführen ,  dass  der  Einfluss  der  inneren  Reibung  ganz 
vollständig  in  Rechnung  gezogen  wäre.  Es  ist  nur  diejenige 
Reibung  berücksichtigt  worden ,  welche  zwischen  den  hori- 
zontalen, der  schwingenden  Scheibe  parallelen  Schichten  der 
Flüssigkeit  ausgeübt  wird,  nicht  aber  diejenige,  durch  welche 
die  Bewegung  Über  den  Rand  der  Scheibe  und  Ober  die 
Cylinderfläche,  welche  die  Verlängerung  der  Handfläche  bildet, 
hinaus  an  die  im  äusseren  Tbeile  des  Behälters  befindlichen 
Flflasigkeitsmassen  Übertragen  wird. 

Ein  glücklicher  Versuch,  diesen  Hangel  auszugleichen, 
ist  kürzlich  von  Walter  König*)  gemacht  worden,  indem  er 
zu  der  auch  von  mir  benutzten  Stockes'schen  Formel  für 
das  logarith mische  Decrement  der  Amplituden  ein  Corrections- 
glied  hinzufügte.  Bei  der  Berechnung  seiner  eigenen  Beob- 
achtungen bewährte  sich  diese  Verbesserung  vortrefflich; 
ebenso  genügt  sie,  wie  ich  durch  die  weiterhin  mitgetheilten 
Zahlen  zeigen  werde,  in  sehr  befriedigender  Weise,  um  die 
Abweichung  zu  beseitigen,  welche  bisher  zwischen  meinen 
Versuchen  Über  die  Reibung  von  Flüssigkeiten  und  von 
Luft  einerseits  und  den  Beobachtungen   über  die  Strömung 
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die  Schwingungszeit  so  vergrößert,  als  ob  das  Trägheits- 
moment um  einen  dem  logarithmischen  Decrement  der  Ampli- 
tuden angenähert  proportionalen  Betrag  zugenommen  hätte. 
Diese  zunächst  einen  schwingenden  festen  Körper  betreffende 
Bemerkung  darf  auf  eine  flüssige  Masse  übertragen  werden, 
und  zwar  in  unserem  Falle  auf  eine  über  oder  unter  der 
Scheibe  des  Coulomb'schen  Apparats  befindliche  flüssige 
Scheibe  von  gleichem  Durchmesser,  weil  nach  der  ange- 
nähert richtigen  Voraussetzung  der  älteren  Theorie  inner- 
halb einer  solchen,  als  unendlich  dünn  gedachten  3cheibe 
keine  Verschiebungen  der  Bestandteile  gegen  einander  vor- 
kommen. Das  Trägheitsmoment  einer  solchen  Scheibe, 
welches  den  Werth  £/r(>R4(J  hat,  wenn  ich,  wie  in  meinen 
früheren  Abhandlungen,  durch  q  die  Dichtigkeit  der  Flüssig- 
keit, durch  R  den  Halbmesser  der  Scheibe  und  durch  d  die 
Dicke  der  flüssigen  Scheibe  bezeichne,  wird  durch  die  Rei- 
bung an  ihrem  äusseren  Rande  scheinbar  vermehrt  zu  dem 

Betrage 

|/reRM(l-f21), 

worin  1  nach  einer  von  Klemeniii  für  das  Decrement  n\  der 
Schwingungen  eines  Cylinders  in  einer  Flüssigkeit  aufge- 
stellten Formel  den  Werth 


zukommt,  wenn  r\  der  Reibungscoefficient  der  Flüssigkeit 
und  T  die  Schwingungszeit  bedeutet.  Demnach  ist  nach 
König  an  meinen  Formeln  die  Verbesserung  anzubringen, 
dass  die  Grösse  R4  durch  R4  (l+2l)  zu  ersetzen  sei,  oder 
dass  die  Zahl 

welche  aus  dem  beobachteten  Decrement  zunächst  berechnet 
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wird,  am  aus  ihr  mittelst  des  bekannten  Werthes  des  Trägheits- 
moments M  und  der  übrigen  vorkommenden  Grössen  den 
Reibungecoefficienten  i;  zu  erhalten,  noch  mit  dem  Factor 
1  +  2 1  versehen   werden  müsse. 

Theorie. 

Es  wird  nicht  überflüssig  sein,  die  Richtigkeit  dieses 
Schlusses  durch  eine  mathematische  Rechnung,  welche  sich 
auf  die  in  meiner  theoretischen  Abhandlung  enthaltenen 
Differentialgleichungen  stützt,  strenger  zu  beweisen. 

Die  Auflösung,  welche  ich  jetzt  gebe,  gebt  in  der  An- 
näherung einen  Schritt  weiter,  als  die  früher  gefundene; 
doch  beruht  auch  sie  noch  auf  Voraussetzungen,  welche  der 
Wirklichkeit  nicht  völlig  genau  entsprechen.  Ich  muss  auch 
jetzt  noch  einen  Theil  der  wirklich  stattfindenden  Reibung 
vernachlässigen,  so  dass  auch  die  nach  den  neuen  Formeln 
berechneten  Werthe  des  Reibungscoefficienten  noch  etwas  zu 
gross  ausfallen. 

Wenn  wir  Punkte  gleicher  Winkelgeschwindigkeit  in 
der  Flüssigkeit  suchen,  so  werden  wir  finden,  dass  sie  ge- 
schlossene Obernachen  bilden,  welche  die  Scheibe  des  Appa- 
rats  umschliesaen ,    und   welche,    je    näher   sie   der   Scheibe 
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hingige  Yariabeln  enthalt.     Doch  bleibt  dabei  zu 
das  tif  auch  von  x  abhangt. 

Für  Punkte  innerhalb  des  durch  den  Scheibenrad 
legten  Cy lindere ,  also  ffir  r<R,  ist  ein  so  einfaches  Vi 
fahren  zur  Aufstellung  der  Differentialgleichung  nicht  zolisssig; 
denn  es  ist  zu  berücksichtigen,  dass  eine  flüssige  Scheibe 
vom  Halbmesser  R  und  der  Höhe  dx  ohne  innere  Verachie- 
bungen,  also  wie  eine  feste  Scheibe  um  ihren  Schwerpunkt 
schwingt  unter  dem  Einflüsse  einer  dreifachen  Reibung  an 
der  unteren  und  der  oberen  ebenen  Flache,  sowie  an  den 
kreisförmig  begrenzenden  Rande.  Bildet  man  die  Summe 
der  Drehungsmomente  dieser  Kräfte,1)  so  gelangt  man  zu 
der  für  r  <  R  geltenden  Differentialgleichung 

dUf  _    (d*H>  ,  4  /d#  \  \ 

*dt~  Mdx*^~KVdr/r=B     r 

in  deren  letztem  Gliede  für  die  Variabele  r  der  Grenzwerth 
It  einzusetzen  ist 

Durch  ein   ganz  gleiches  Verfahren  erhalt  man  ebenso 
wie  früher  die  Differentialgleichung2) 

\wU\ir  /usiimutMi  mit  der  Bedingung,  dass  sowohl  für  r=K 

al>   auch    für   x~  Ti'j 

di/ 

dt 

und.  <l<-ii   Winkel  q  bestimmt,  um  welchen  die  Scheibe  zur 

Z<  il    I   uii.s  ihrer  (ileichgewichbdage  herausgedreht  ist:  ct  i>1 

du*  halbe  Pieke  der  Scheibe,  und  die  den  Differentialquotienten 

1'   Wiyl.  b.  (iiMssmann.  lnaug.-lM?>.  Breslau  1SSÖ.    Wiedem&nn'* 
Amnion    IM     H».   >    tu1.».   \>>2. 

J\  t-|««U«^ii  .lourn.  f.  Math.  B»l.  54J.  S.  244,  Formel  i7.> 
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angehängten  Indices  bezeichnen  die  Werthe,  welche  den  Coor- 

dinaten   r  oder  x  in  diesen  Functionen  zu  geben  sind. 

Den  Differentialgleichungen  suche  ich  zu  genügen,  indem 

ich   unter  Rücksicht  auf  die  Bedingung   der   Stetigkeit   bei 

r=R 

für  r>R  »/>  =  .Q(x)P(r)e-mn 

n    r<R  ^=ß(x)P(R)e-mn 

setze,    worin    ß    und    P  Functionen    bedeuten,    welche    die 
Differentialgleichungen 

o_*',l')  +  ?."W  +  ,.p« 

drz  r     ur 

erfüllen,    während    die  constanten  Parameter    m,  p,  q  unter 
einander  durch  die  Bedingungen 


Q     %        ,         a       4/     1    dP(r)\ 


>(r)     „    ,r=R 

verbunden  sind      Durch  Integration  ergiebt  sich  zunächst  der 

Ausdruck 

ü  (x)  ^=  A  cos  p  x  -}-  B  sin  p  x, 

in  welchem  eine  der  beiden  Constanten  A  und  B  durch  die 
Bedingung  bestimmt  werden  kann,  dass  in  einem  Abstände 
cf  von  der  Mittelebene  der  Scheibe,  wo  wir  uns  einen  festen 
Boden  oder  Deckel  des  Geiässes  denken,  die  Bewegung  auf- 
hört; so  erhalten  wir 

smp(ct  —  cx) 

wo  das  obere  Vorzeichen  für  positive,  das  untere  für  negative 
Werthe  von  x  gilt,  während  C  eine  neue  (konstante  ist,  durch 
welche  die  Ablenkung  der  Scheibe  nach  der  Formel 

|/»= rt-IH1* 

nr 
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bwtiinmt  wird.  Der  zweiten  Differentialgleichung  geuflgm 
%wm  Functionen  von  r,  von  welchen  die  eine 

r(qr)-J%d»yi=r»e,!"     i=y=i 

Ut,  während  die  andere  mit  Hülfe  dieser  eisten  durch  die 
(Jleiohuug 

gefunden  wird;  dieselbe  kann  aber  in  dem  Falle,  dan  die 
Ooiwtante  qi  einen  reellen  Theil  von  negativem  Werthe  be- 
utet, auch  in  der  Form 

OD 

f1      iy_- qi" 
^diVV-le 

dargestellt  werden.  Von  dieeen  beiden  Functionen  P  und  Q 
behalt*  ich  nur  die  letztere  bei,  weil  ich  voraussetzen  will, 
dam  die  KltUaigkeit  in  horizontaler  Richtung  unbegrenzt  sei, 
wodurch  die  Bedingung,  das*  ^  für  r  =  oo  verschwindet, 
nothwetidig  wird.  Somit  setze  ich  schliesslich  als  Werthe 
der  Winkelgeschwindigkeit  </'  und  des  Ablenkungswinkels  q> 
die  Summe  folgender  particularen  Lösungen  an: 

ftrr<lt         *  =  Jl'*Bp<c« +?>,-■« 

>iup(c,— ct) 

.     r>K         ^-2fO*nP^+-^gfv) -»h 

sinp^e,  — c4)Q(qR) 

Vi>n  der  Restiumumg  der  Con>tanten  C  aus  dem  An- 
f;uig«ifc*tande  mr  Zeit  t  r=  o  können  wir  hier  absehen, 
mfi^en  aber  den  Parameter  tu  näher  untersuchen,  von 
welchem  p  und  4  nach  der  lk>ppelgleichung 
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Jm»-q«  =  p«-*Q'(qR) 


abhangen,  wenn 


«■«.<>= öj,,,^?- 


die  logarithmische  Derivirte  von  Q  bedeutet.  Wir  erhalten 
m  aus  der  Differentialgleichung  für  die  Bewegung  der  Scheibe, 
welche  durch  Einsetzen  der  Functionen  die  Form 

0  =  Mm4  +  r  — 7rjjmJ{pR4cotgp(c,— c1)-4c1R3Q'(qR)} 

annimmt.  Diese  Gleichung  besitzt,  wie  die  früher  unter- 
suchte einfachere,  unendlich  viele  Wurzeln  m;  doch  kommen 
von  diesen  aus  den  früher  erörterten  Gründen  für  das  Ex- 
periment nur  die  complex-imaginären  in  Betracht,  und  von 
diesen  brauchen  nur  die  eine  Wurzel 

m  =  a  -f-  bi , 

in  der  beide  Grössen  a  und  b  reell  und  positiv  sind,  zu  be- 
rechnen, um  durch  Vertauschung  der  Vorzeichen  die  übrigen 
zu  erhalten.  Dasselbe  gilt  nach  der  obigen  Doppelgleichung 
von  q  und,  wie  wir  gleich  einsehen  werden,  auch  von  p. 
Aus  dem  Quadrate 

m*  =  aa-ba  +  2abi 

erhält  man  dann  die  Schwingungsdauer  T  und  das  logarith- 
mische Decrement  e  nach  den  Formeln 

T=   "  6  =  (aa-b*)T. 

2  ab 

Bei  der  Berechnung  beschränke  ich  mich  auf  den  Fall, 
dass  der  Abstand  der  Scheibe  von  der  ruhenden  Grenze 
c^  —  Cj  =  oo    gesetzt,    und   dass  zugleich   der  Radius  R   der 

Scheibe  im  Verhältnis  zu  der  G rosse    1/     '  T  als  sehr  gross 
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m 


ir^z^Afti 


-N.r,|/T 


=  K*T- 


H     t-'K^T 


der  Wcitt  der  ab 
haapfe&cMich  Amcfc 

dl*    SU     LüUMTtnHl'fc    F~ 

die  dert^ne  F*ac3ioc 


Wertfc 

.-■:tiioc   in   <f«*r   Xli*   Qin» 


—    -L.  Am 


•:  ..-•■ 


I-M 


»r 


AI**  :>t  *n£*rihen  d*r  Wenc.  d**  VerfeihniäMs 


l      iu  - 


Oi- 


*  -  L    • 


Mu't*n>  erziel»*    <;v!s 

Werih 


r:.rjt:h<    fir  p*   der  angenäherte 


i»«  -^ 


K 
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und  weiter,  da  q  und  R  bei  den  Experimenten  grosse  Werthe 
haben,  für  p  angenähert 

»-«+»B«^+(»yT+i)1- 

Da  der  imaginäre  Theil  dieser  Grösse  mit  einem  positiven 
Factor  behaftet  ist,  so  ist  für  c,  —  c,  =  oo 

cotgp(c,— c,)  =  -  i  . 

Nach  diesen  Erörterungen  wird  die  zur  Bestimmung  von 
m  dienende  Formel  angenähert 

0  =  Mm*-f  t  —  7rf;m»|(|-qi)R«-4c1R3qil 

oder  nach  einer  kleinen  Umgestaltung 


..      I    ,  R3V,  *      /      R*\*        R4+4c.R*,/  — 


m3i. 


Diese  Gleichung  4.  Grades  unterscheidet  sich  von  der 
in  meiner  früheren  Arbeit  aufgestellten1)  durch  zwei  hinzu- 
getretene Glieder.  Das  eine  derselben  besteht  in  der  bereits 
früher  angebrachten  Correction  der  Grösse  R4,  welche  in 

R4+4c1R3  =  (R-hc1)4 

verwandelt  ist,    so  dass  der  Radius  R  annäherungsweise  um 
die  halbe  Dicke  c,  der  Scheibe  zu  vermehren  ist. 

Das  andere,  neu  hinzugekommene  Glied  enthält  die 
König'sche  Correction.  Vernachlässigen  wir  in  der  Gleichung 
alle  Potenzen  von  17,  welche  hoher  als  die  erste  sind,  so  er- 
kennt man,  ohne  die  Gleichung  aufzulösen,  dass  der  früher 
berechnete  Werth  von 


m»  =  a*— b*4-2ab|/  — 1 


1)  Crelle's  Journ.  f.  Math.  Bd.  59,   S.  256  Formel  (6.);  S.  248 
Gleichungen  (3.). 
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um  die  Grösse 


vermehrt  werden  muss.  Dieser  Zuwachs  ist  reell,  betrifft 
also  nur  den  reellen  Theil  a*  —  b*  und  somit  das  logarith- 
mische Decrement  der  Schwingungen 

6  =  (aa-b*)T, 
welches  um 

R,T 

zu  vergrößern  ist.  Das  aber  ist  die  König'sche  Gorrection; 
denn  es  wird  angenähert 

—  »:Ä-J/^T  +  «91|T-*.(1  +  21). 


K ei  buug  tropfbarer  Flüssigkeiten. 

Nach  den  so  verbesserten  Formeln  habe  ich  meine  mit 
dein  CoulombVehen  Apparat  ausgeführten  Beobachtungen  neu 
berechnet.      Früher  hatte  ich  die  Reihenentwicklung1) 


benutzt,  um  aus  dem  beobachteten  Decrement  c  zunächst  x 
und  aus  dieser  Grösse  die  Keihungsconstante  ft  herzuleiten. 
Statt  dieser   Formel   ist   jetzt 

SM 


t='*\l  -O-.Vr»)" 


zu  -chreibon,    da  unter  Vernachlässigung    des  unerheblichen 
lnterschiede>  /wischen  der  Schwingungs/.eit  des  Apparats   im 

1     l\>££ena.»rtr*    Vnn.   IM.    113.  ^   71.   1S*1. 
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leeren    Räume    und    in    der    Flüssigkeit    das    hinzutretende 

Correctionsglied 

K»         8M    % 


1t  7] 


M         qR 


zu  setzen  ist.     Durch  Umkehrung  der  Reihe  erhalte  ich 

x==^+(l-^)te)*+--- 

Also  ist  an  den  früher  berechneten  Werthen  von  x  eine 
Verbesserung  von  der  Ordnung  des  Quadrats  des  logarith- 
mischen Decrements  anzubringen,  und  in  Folge  dessen  ist 
die  aus  x  berechnete  Constante 


V       8  7reRJ/T^R4W 

zu  vermindern.  Der  Betrag  dieser  Gorrection  wird  noch 
geringer,  wenn  wir  an  derselben  die  Verbesserung  anbringen, 
erstens  R*  durch  R4  +  2  R3cx  und  zweitens  e  durch  e  —  e0  zu 
ersetzen,  wo  «0  das  ausserhalb  der  Flüssigkeit  beobachtete 
Decrement  bedeutet. 

Dieses  Verfahren  habe  ich  zunächst  auf  die  Werthe 
jener  Constanten1),  welche  ich  durch  eine  mit  verschiedenen 
Scheiben  in  destillirtem  Wasser  von  etwa  15°,  5  c  angestellte 
Beobachtungsreihe  erhalten  hatte. 

Radius  ConUante  Reibungscoefficient 

Apparat  mit                            cm  frühere  verbesserte  frühere    rerbessert« 

Alisatzscheiben  2,44  0,09194  0,06787  0,01174 

kl.  Messingscheibe  5,59  7388  6704  0,01393         1146 

Glasscheibe  5,83  7421  6753  1405         1162 

gros*.  Messingscheibe  7,^7  7264  6780  1328          1172 

Weissblechscheibe  10,75  7159  6878  1308          1206 

Für  dieselbe  Temperatur  fand  Poiseuille  aus  Beobacht- 
ungen über  Strömung  in  Röhren  17  =  0,01127.  Demnach 
genügt    die    König'sche  Correction    recht    befriedigend ,   um 

11  Pogg.  Ann.  IM.  113,  S.  233  unten. 


356      Sitzung  der  math.-phys.  Glaste  vom  5.  November  1887. 

die  bisher  den  Ergebnissen  meiner  Versuche  fehlende  Ueber- 
einstimtnnng  unter  einander  und  mit  den  ans  Strömongs- 
beobachtungen  herzustellen. 

Dieselben  Beobachtungen  habe  ich  mit  der  Formel 
KSnig's1)  auch  so  verglichen,  dass  ich  aus  dem  Poiseuille'schen 
Werthe  *}  —  0,001 127  nach  der  Formel  den  Werth  des  De- 
crements  theoretisch  berechnet  habe. 


Apparat  mit  Ansatischeiben  0,00091  0,00106 

mit  der  kl.  MattingBch.  0,01980         0,01972 

,      ,    Glaucheibe  0,02438         0.03496 

,       ,    gross.  Meuingsch.         0,06777         0,05680 
,     WeieBblechscheibe         0,16747         0,17484 
Die  beobachteten  Werthe  sind  also  ohne  Ausnahme  grosser 
als  die  berechneten,   wie   es   nach  den  Voraussetzungen  der 
oben   entwickelten   Theorie   zu    erwarten    war.     Doch    muss 
anerkannt  werden,  dass  durch   die  König'sche  Verbesserung 
der  Formel  der  Einklang  zwischen  Theorie  und  Beobachtung 
erheblich  gewonnen  hat,  besonders  bei  den  kleineren  Scheiben. 
Nach  diesem  Erfolge   habe  ich  ea  der  Mühe  werth  er- 
achtet, auch  die  meisten  anderen,  in  meiner  ersten  Abhand- 
lung weiterhin  mitgetheilten1)  Beobachtungen  nach  der  neuen 
Formel  umzurechnen. 
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Der  Salzgehalt  ist  hier,  wie  weiterhin  überall,  so  an- 
gegeben, dass  die  erste  Zahl  ausdrückt,  wie  viel  wasser- 
freies Salz  in  100  Theilen  Wasser  gelöst  war,  die  zweite, 
wie  viel  in  100  Theilen  Losung.  Aus  den  unter  der  Ueber- 
scbrift  „Neu"  zusammengestellten  neu  berechneten  Werthen 
des  Beibungscoefficienten  habe  ich  Formeln  von  der  Gestalt 


ri  = 


für  jede  Lösung  berechnet;   die   beiden  letzten  Zahlenreihen 
enthalten  die  Werthe  von  t]0  und  ß. 

Lösung  von  schwefelsaurem  Kali. 


Salzgehalt 

Temp. 

Alt. 

Neu. 

13,30 

11,74 

17,5 

0,0155 

0,0133 

30,3 

121 

104 

8,865 

8,14 

10,95 

170 

142 

17,9 

145 

123 

35,0 

107 

089 

4,43 

4,24 

11,6 

163 

138 

18,0 

146 

124 

34,4 

098 

086 

Lösung  von  salpetersaurem  Natron. 

t)0         Temp.  Coeft*. 

0,0291     0,0233 
0,0233     0.0280 


Salz 

gehalt 

Temp. 

Alt. 

Neu. 

82,62 

45.24 

17.9 

0.0351 

0,0255 

57.11 

36.35 

12,8 

25)9 

228 

17.0 

206 

207 

23,3 

231 

187 

35.2G 

26.07 

—  3,0 

34o 

257 

14.1 

211 

166 

16.5 

199 

161 

23.1» 

166 

137 

16.31 

14.o2 

—  2,35 

2fi3 

2oo 

9,3 

1 1*5 

1 52 

16,5 

150 

126 

24.1 

131 

111 

n,oi91     o,o3o<) 
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Lösung  von  salpetersaurem  Kali. 


Salzgehalt 

Temp. 

Alt. 

Neu. 

1o 

Temp.  Coeff. 

16,76 

14,35 

10,55 

10,7 

12,7 

17,85 

21,65 

0,0147 
142 
132 
124 
111 

0,0123 
119 
111 
106 
095 

0,0155 

0,0279 

11.81 

10,57 

10,45 
23,2 

150 
113 

126 
097 

0,0166 

0,0307 

7,70 

7,15 

10,42 
23,8 

151 
111 

127 
096 

0.0169 

0  0322 

4.79 

4,57 

10,5 
23,5 

151 
113 

127 

098 

0,0179 

0,349 

Aus  den  letzten  4  Tabellen  habe  ich  die  in  der  folgen- 
den zusammengestellten  Werthe  für  17°,9  berechnet,  um  die 
Abhängigkeit  des  Reibungscoefficienten  vom  Salzgehalt  an- 
schaulich zu  machen.  Ebenso  wie  früher  habe  ich  versucht, 
diese  Abhängigkeit  durch  Formeln  von  der  Gestalt 

darzustellen,  indem  ich  für  o  den  Salzgehalt  in  1  Theil 
YV asser,  für  q  die  Dichtigkeit  der  Lösung  und  für  tjw  die  innere 
Reibung  des  Wassers  einführte;  die  berechneten  Werthe 
der  Constanten  ^W8  und  //8  ,  welche  die  Reibung  des  Salzes 
gegen  Wasser  und  die  innere  Reibung  des  flüssigen  Salzes 
bedeuten  sollen,  habe  ich  beigefügt. 


100  o 

Alt. 

Neu. 

Ifw. 

*■ 

Schwefel«.  Natron 

10.125 

0,0176 

0,0145 

0,0112 

0.186 

7,780 

160 

133 

5,160 

150 

126 

2,567 

138 

117 

Schwefels.  Kali 

13,298 

0,(1154 

0,0132 

0.0127 

n.ooo 

8.865 

145 

127 

4,432 

146 

125 
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100a 

Alt 

Ken. 

*w« 

* 

Salpeters.  Natron 

82,62 

0,0851 

0,0255 

0,0078 

0,068 

67,11 

261 

205 

35,26 

108 

155 

16^1 

147 

124 

Salpeters.  Kali 

16,76 

0,0124 

0,0108 

0,0029 

0,000 

1131 

128 

107 

7,70 

129 

107 

4,80 

180 

110 

Wasser 

0 

0,0180 

0,0110 

Reibung  Ton  gemischten  Salzlösungen. 

8aligehalt  Temp.       Alt        Neu. 

Losung  von  Kali-  und  Natron-Salpeter. 
0,00  N0,K    18,01  NOtNa        16,9     0,0148     0,0124 


6,11 

• 

9,04 

• 

16,2 

146 

122 

7,69 

* 

7,04 

• 

16,2 

188 

116 

11^7 

• 

4,02 

* 

16,5 

186 

115 

18,98 

» 

230 

9 

16,0 

182 

111 

Lösung  Ton  schwefelsaurem  und  salpetersaurem  Natron. 
5,86  S04Na,  5,71  N08Na        15,8     0,0164     0,0186 

Lösung  von  schwefelsaurem  und  salpetersaurem  Kali. 

6,66  S04Ka    4,18  N08K  18,0     0,0139     0,0117 

7,34  2,88       ,  -  142  119 

Lösung  von  salpetersaurem  Kali  und  schwefelsaurem  Natron. 

13,87  NO3K  1,80  S04Na2  16,0  0,0137  0,0116 

11,49       „  3,28        „  16,6  145  121 

7,68      ,  6,71         „  16,5  169  132 

6,02      ,  7,30        .  16,0  166  138 

Lösung  von  salpetersaurem  Natron  und  schwefelsaurem  Kali. 

4,08  804K,    9,02  NOsNa         14,5     0,0160     0,0132 

7,52       „        6.01        ,  14,8  161  134 

10,47        „         3,00        „  15.1  164  136 
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Reibungscoefficien  t  des  Rüböls. 


['emperatur 

Alte    Nei 

ii  e  Berech 

0° 

69.3 

25,3 

6.6 

14,9 

5.18 

12,4 

7,52 

3,08 

13.9 

6,79 

2,82 

18,1 

3,44 

1,69 

27,0 

2,19 

1,20 

29.5 

165 

0,96 

31,6 

1,50 

0,90 

Bei  Flüssigkeiten  von  so  grosser  Zähigkeit,  wie  Oel,  ist 
also  der  Betrag  der  Correction  sehr  erheblich,  und  es  ist 
anzunehmen,  dass  die  neu  berechneten  Werthe  noch  be- 
trachtlich grosser  als  die  wahren  sein  mögen. 

Reibung  der  Luft. 

Das  Rechnungsverfahren,  welches  ich  auf  meine  mit 
tropfbaren  Flüssigkeiten  angestellten  Beobachtungen  mit 
gutem  Erfolge  angewandt  habe,  bewährt  sich  nicht  bei  der 
Berechnung  der  über  die  Reibung  der  Luft  ausgeführten 
Versuche;  denn  der  Werth  der  Correction  fällt,  da  im  Nenner 
die  Dichtigkeit  q  vorkommt,  bei  Flüssigkeiten  von  so  ge- 
ringer Dichte  und  verhältnissmässig  so  starker  Reibung,  wie 
die  Luft  sie  besitzt,  sehr  gross  aus.  Es  ist  daher  zweck- 
mässiger, die  früher  berechneten  Werthe  gar  nicht  zu  be- 
nutzen, sondern  den  Reibungscoefficienten  aus  den  unmittel- 
bar beobachteten  Grössen  neu  zu  berechnen. 

Bei  meinen  Versuchen  über  die  Reibung  der  Luft1) 
habe  ich  das  Verfahren  Coulomb's  so  abgeändert,  das*  ich 
am  Apparat  statt  einer  drei  Scheiben  anbrachte,  welche  auf 
der  Axe  verschoben  werden  konnten.  Ich  Hess  diese  drei 
Scheiben  einmal  von  einander  getrennt  schwingen  und  dann 

1)  Poffjr.  Ann.  Bd.  125.  S.  177. 

25* 
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so  auf  einander  liegend,  dass  die  Reibung  der  Luft  an  den 
vier  mittleren  Scheiben  flächen  beseitigt  war.  Die  Differenz 
der  bei  beiden  Anordnungen  beobachteten  logarithmischen 
Decremente  e   und  e  stellte  ich  dann  durch  die  Formel1) 


dar,    da  es   wegen   der  Kleinheit    von  r;    und  q   erlaubt  ist, 
höhere  Potenzen  von  x  zu  vernachlässigen. 

Diese  Formel  ist  jetzt  durch  das  von  König  hinzuge- 
fügte Glied  zu  vervollständigen,  so  dass  wir  zur  Bestimmung 
der  zuvörderst  gesuchten  Unbekannten  \^  tj  eine  quadratische 
Gleichung 

erhalten,  welche  aufgelöst  wird  durch  die  Wurzel 

Nach  dieser  Formel  habe  ich  drei  Beobachtungsreihen1) 
neu  berechnet.  Die  Ergebnisse  enthält  die  folgende  Zu- 
sammenstellung, in  welcher  alle  Masse  auf  Gramm,  Centi- 
nieter  und  Secunden   reducirt  sind. 

1.  Apparat  mit  Messingscheiben.  M  =  55545 ;  \i  =  9,988 ; 
T=  14,19. 

Temp.      Druck  ).  \/ ,,  i]  früh  Berechn. 


•22,1 

75,75 

o,ooi(>7(5 

o,ol  15 

0,000217 

0.000332 

• » 
• » 

5().(Hi 

1311 

135 

182 

307 

<> 

25.11 

0813 

115 

135 

236 

25 

0,80 

0559 

16o 

255 

1)  Vom.  Ann.  Hd.  125,  S.    102. 

2)  Die  erste  vom  Februar  1863  wurde  auf  S.  578,  <lie  zweit* 
vom  April  1863  auf  S.  580—581,  die  dritte  vom  December  1863  aul 
S.  582  der  erwähnten  Abhandlung  in  I'oij^endortrs  Annnlen  Bd.  125 
mittet  hei  lt. 
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2.  Zweite  Reihe  mit  demselben  Apparat. 

früh,  ßerechn. 

0,000313 
336 
204 


Temp. 

Druck 

/ 

Vü 

1 

22,5 

74,72 

0,001019 

0,0142 

0,000201 

20,9 

49,49 

1368 

141 

198 

21,0 

23,97 

0741 

107 

115 

21,8 

7,12 

0579 

121 

147 

20,7 

0.46 

0537 

162 

263 

3.  Apparat    mit  Glasscheiben.     M  =  0584;    R=  7,560; 
T  =  8,895. 


17,6 

71,91 

0,00342 

0,0136 

0,0(K)185 

0,000288 

19,6 

49,97 

323 

148 

218 

385 

20,1 

25,05 

208 

127 

162 

318 

21,6 

1,18 

073 

110 

122 

817 

Die  neu  berechneten  Zahlen  stimmen  sehr  viel  besser 
als  die  früher  gefundenen  unter  einander  tiberein,  so  dass 
meine  Beobachtungen  jetzt  recht  befriedigend  die  Thatsache 
bestätigen,  dass  der  Reibungscoefficient  der  Luft,  wie  es 
Maxwell1*  Theorie  verlangt,  von  ihrer  Dichtigkeit  unabhängig 
ist;  damals  aber  durfte  ich  nur  behaupten,  dass  nach 
meinen  Beobachtungen  das  Maxwell'sche  Gesetz  mindestens 
annäherungsweise  zutreffe. 

Die  Abweichungen  der  Zahlen  sind  freilich  auch  jetzt 
noch  nicht  ganz  verschwunden;  doch  liegt  ohne  Zweifel  der 
Grund  hauptsächlich  in  dem  störenden  Einfluss  der  den 
Apparat  umsch Messenden  Glasglocke.  Die  Bewegung  breitet 
sich  in  dem  reibenden  Medium  um  so  weiter  aus,  je  grösser 
die  Reibung,  je  kleiner  die  Dichtigkeit  desselben  und  je 
grösser  die  Schwingungszeit  des  Apparats  ist.  Daher  muss 
die  Störung  durch  die  feste  Wand  der  Glocke  am  stärksten 
bei  den  mit  den  grösseren  Messingscheiben  in  möglichst  ver- 
dünnter Luft  angestellten  Versuchen  sich  fühlbar  machen. 
Abgesehen  von  diesen  zwei  Beobachtungen,  stimmen  alle 
Ergebnisse  ziemlich  gut  mit  den  aus  Transspirations versuchen 
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hergeleiteten  und  den  nach  MaxweU's  Methode  bestimmten 
Werthen  überein. 

Die  Ton  Herrn  W.  König  tu  meinen  früher  benutzten 
Formeln  hinzugefügte  Correction  befindet  eich  also  nicht  nur 
mit  der  Theorie  im  Einklänge,  sondern  hat  ach  auch  bei 
Anwendung  auf  meine  Beobachtungen  in  allen  Fallen  aufs 
beste  bewährt 
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Ueber  einige  Capparis- Arten. 

Zweite  Mittheilung. 
Von  L.  Radlkofer. 

(Emgtianfen  95.  November.) 

Die  in  diesen  Sitzungsberichten  im  Jahre  1884  von  mir 
in  Bethatigung  der  anatomischen  Methode  veröffentlichten 
Beobachtungen  und  Bemerkungen  „über  einige  Capparis- 
Arten*  hatten  mir  Veranlassung  gegeben,  für  mehrere  der 
von  Vesque  in  seinem  „Essai  d'une  Monographie  anatomique 
et  descriptive  de  la  Tribu  des  (Jupparees  (Capparidees  lig- 
neuses)*  —  Ann.  d.  Scienc.  nat.,  (3meser.,  XIII,  1882,  p.  47  etc. 
—  behandelten  Capparis- Arten  die  Richtigkeit  der  von  ihm 
gemachten  Angaben,  beziehungsweise  die  Richtigkeit  der 
Bezeichnung   der  von  ihm  untersuchten  Arten  anzuzweifeln. 

Vesque  fühlte  sich  dadurch  in  lobenswerthester  Weise 
aufgefordert,  in  einer  neuen,  mir  durch  seine  Güte  vor  einigen 
Monaten  (im  Juni  d.  J.)  zugekommenen  Veröffentlichung 
über  diesen  Gegenstand  —  Epharmosis,  sive  Materiae  ad  in- 
struendam  Anatomiam  Systematis  naturalis  auctore  F.  Vesque; 
Pars  prima:  Folia  Cappareamm,  Tab.  I  —  LXXVII;  Vincennes 
(ohne  Jahreszahl)  —  eine  Berichtigung  der  von  mir  ange- 
zweifelten Angaben  anzustreben. 

Um  seine  eigenen  Worte  zu  gebrauchen,  so  sagt  er 
p.  4  a.  a.  0.:  ,Un  interessant  travail  publie  depuis  peu  par 
M.  Radlkofer  (Ueber  einige  Cappam- Arten,  Sitzungsb.  etc.) 
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me  fait  an  devoir  d'introduire  quelques  inodifications  dans 
la  denomi oation  des  plantes  que  j'ai  etudiees  et  me  fourciil 
l'üccasion  de  quelques  remarques  complementairee.* 

Derselbe  spricht  sich  nun  in  fünf  Bemerkungen  aber 
die  betreffenden  Arten  aus,  und  diese  Bemerkungen  tragen 
sicherlich  manches  zur  Aufklärung  über  die  früheren  An- 
gaben und  die  dadurch  rege  gemachten  Zweifel  bei,  bringen 
jedoch  noch  nicht  die  volle  Klarheit  zu  Tage. 

Diese  im  einen  Falle  /.u  geben,  im  anderen  wenigstens 
weiter  anzubahnen,  dazu  sollen  nun  die  folgenden  Darle- 
gungen dieuen,  zu  welchen  ich  durch  briefliche  Mittheilungen 
und  durch  Zusendung  entsprechender  Materialien  von  Seite 
des  Herrn  Vesque  selbst  in  den  Stand  gesetzt  worden  bin, 
wie  ich  in  vollster  Anerkennung  der  in  diesem  Entgegen- 
kommen sich  aussprechenden  warmen  Liebe  zur  Wissenschaft 
und  zur  Wahrheit  hervorhebe.  — 

Es  erscheint,  um  die  entsprechenden  Anknüpfungspunkte 
zu  gewinnen,  angemessen,  die  fünf  Bemerkungen  des  Herrn 
Vesque  hier  wiederzugeben.  Sie  betreffen  die  von  ihm  als 
Capparis  Volkameriae  DO.,  C.  flexuosa  Vellozo,  C.  aneeps 
Shuttlew.,  C.  oxifSepala  Wright  und  C,  salicifolia  bezeich- 
neten Pflanzen  und  lauten  folgen  der  m  asseu : 

1.  Capparis  Volkameriae  DC.  —  M.  Radlkofer  I.e. 
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Radlkofer,  que  la  plante  que  j'ai  eue  sous  yeux  n'est  pas 
le  vrai  C.  Volkamcriae.  D'ailleurs  le  fait  seul  que  de  Can- 
d  o  1 1  e  a  ränge  le  C.  Volkameriae  dans  le  „Seriales",  tandis 
que  le  C.  horrido,  trouve  sa  place  parmi  les  „PediceUares", 
prouve  que  cet  auieur  considerait  les  deux  plantes  comrae 
fort  differentes. 

2.  Au  nom  de  C.  flexuosa  Velloz.  j'ai  substitue  celui 
de  C.  Arrabidae  propose  par  Steudel  atin  d'eviter  une  con- 
fusion  avec  le  0.  flexuosa  Blume. 

3.  J'admets  volontiere  avec  M.  Radlkofer  que  mon 
C.  anceps  Schuttlew.  n'est  autre  que  C.  jamaicensis  Jacq. 
Seule  la  niethode  anatomique  etait  capable  de  debrouiller, 
entre  le  mains  de  M.  Radlkofer,  le  chaos  de  quelques 
esjieces  aiuericaines  des  seetions  Brcyniastrutn  et  Qua- 
drellu. 

4.  L'espece  decrite  dans  nia  monographie  sous  le  nom 
de  C  oxysepala  n'est  pas,  selon  M.  Radlkofer,  le  vrai 
C  oxysepala  Wriglit.  Cet  auteur  a  eu  la  bonne  fortnne  de 
voir,  dans  l'herbier  de  Grisebach,  l'echantillon  type  de 
Wright  et  il  pense  que  la  plante  que  j'ai  eue  entre  les 
mains,  est  ou  bien  une  espece  distincte  ou  bien  appartient 
au  C.  Breynia.  Oeci  n'etant  certainement  pas  le  cas,  — 
et  il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  les  figures  pour  s'en  con- 
vaincre,  —  il  faut  s'arreter  a  la  premiere  alternative.  Je 
ni'abstiendrai  pourtant  de  donner  un  nom  ä  la  plante  avant 
que  ses  caracteres  organographiques  soient  etudies. 

5.  On  cultive  dans  les  serres  du  Museum,  sous  le  nom 
de  C.  salicifolia,  une  espece  distincte  que  j'ai  decrite  et  que 
je  figure  (pl.  LXXI).  J'ignore  d'oü  vient  cette  plante  et 
quel  est  l'auteur  du  nom.  La  plante  n'a  rien  de  commun 
avec  le  C.  saligna.    — 

Ich  halte  in  meiner  Erörterung  dieser  Bemerkungen 
die  Reihenfolge  derselben  ein.    — 
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I. 

Von  der  auf  Taf.  XXXVI  n.  17  von  Vesque  unter  der 
Bezeichnung  „C.  Volkamcriae  DG.*  —  mit  dem  Beisätze: 
„Cap.  Bonae  Spei  (iu  monographia  false  Holnccae  pro  patria 
citatae)"  —  dargestellten  Pflanze  hatte  ich  schon  vor  ge- 
raumer Zeit  durch  Herrn  Poisson,  Aide-naturaliste  am  Pariser 
Museum,  an  den  ich  mich,  wie  an  Herrn  Vesque  selbst 
bald  nach  dem  Erscheinen  meiner  eingangs  bezeichneten  Ab- 
handlung um  gefällige  Ueberseodung  kleiner  Fragmente  der 
zweifelhaften  Pflanzen  gewendet  hatte,  ein  Blatt  und  Theite 
einer  Inflorescenz  mit  BlUthenknospen  erhalten,  jedoch  aber- 
mals mit  der  Vaterlandsbezeichnung  (Moluques*,  so  dass 
über  die  Pflanze  nicht  in's  klare  zu  kommen  war.  Uebri- 
gens  zeigte  die  Art  der  Inflorescenz,  dass  die  Pflanze  weder 
mit  den  .PediceUarcs"  noch  mit  den  , Seriales* ,  den  von 
Vesque  unter  1.  betonten  Gruppen,  welche  De  Gandolle 
neben  den  weiteren  der  „Corymbosae"  und  der  ßctimdrae* 
als  Unterabtheilungen  seiner  ersten  Section  Eucapparis 
unterschieden  bat,  irgend  etwas  zu  thim  haben  kann. 

Besser  gestaltete  sich  die  Sache,  nachdem  mir  aus  den 
neuen  Angaben  Vesque's  (in  Bemerkung  1.  und  auf  der 
citirten  Tafel  36)   bekannt  geworden  war,   dass  die    betraf- 
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nichts  anderes  als  Capparis  Zeyheri  Turcz.  ist, 
wird  auf  das  vollkommenste  dadurch  bestätigt, 
dass  Herr  Vesque  ein  von  ihm  selbst  mir  vor  einiger  Zeit 
(am  26.  Juli  dieses  Jahres)  übersendetes  Blatt  der  Pariser 
Pflanze,  das  in  seiner  Structur  ganz  mit  dessen  Angaben 
fibereinstimmt,  als  von  einem  Exemplare  aus  der  erwähnten 
Collectio  Zeyher,  n.  1915  herrührend  bezeichnet  hat. 
Dieses  Exemplar  ist  zugleich,  wie  Herr  Vesque  brieflich 
beifügte,  das  einzige,  das  er  bei  seiner  jetzigen  Nachsuchung 
im  Pariser  Herbare  zu  finden  vermochte,  und  somit  wohl 
dasselbe,  von  welchem  auch  die  durch  Herrn  Poisson  mir 
früher  zugekommenen  Theile  herrühren,  wofür  auch  die  voll- 
ständige Uebereinstimmung  der  betreffenden  Blätter  in  allen 
ihren  Eigenschaften  spricht. 

Darnach  ist  die  Frage,  welche  Pflanze  es  sei, 
über  welche  Vesque  unter  dem  Namen  C.  Volka- 
meriae  DG.  berichtet  hat,  erledigt.  Die  Antwort 
lautet:  Gapparis  Zeyheri  Turcz.  — 

Mit  dieser  Erledigung  ist  aber  noch  nicht  alles  abge- 
than ,  was  ich  über  diese  Pflanze  und  die  in  ihrem  Betreffe 
von  Vesque  und  mir  gepflogenen  Erörterungen  zu  sagen 
habe. 

Es  versteht  sich  nach  dem  Vorausgehenden  von  selbst, 
dass  Herr  Vesque  Hecht  hat,  wenn  er  in  der  oben  wieder- 
gegebenen Bemerkung  hervorhebt,  dass  die  von  ihm  gemeinte 
C.  Volkameriac  weit  verschieden  sei  von  dem.  wofür  ich  das 
Original  der  C.  Volkameriac  DC.  erklärt  habe,  das  ist 
C.  horrida  L.  f. 

Es  ist  auch  natürlich,  dass  meinem  Versuche,  die  früher 
von  Vesque  als  Bewohnerin  der  Molukken  bezeichnete  an- 
gebliche C.  Volkameriac  unter  Rücksichtnahme  auf  die  von 
Vesque  selbst  hervorgehobenen  anatomischen  Merkmale 
einer  wirklich  den  Molukken  angehörenden  Art,  der  C.  puhi- 
flora   DC.  nämlich  ,    aus  der  Gruppe  der  Pedicvllarvs*  nahe- 
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um  die  Inflorescenz  und  die  Zahl  der  Staubgefösse  —  »un- 
gefähr 30*  bei  der  Pflanze  De  Candolle's,  6—8  bei 
seiner  Pflanze  —  in  Betracht  zu  ziehen. 

Dabei  würde  ihm  unter  Rücksichtnahme  auf  meinen 
Befund  hinsichtlich  der  Zahl  der  Staubgefässe  (I.  c.  p.  110) 
—  40  bei  der  Pflanze  D  e  C  a  n  d  o  1 1  e's,  47  bei  einem  Exem- 
plare der  C.  horrida  L.  f.  aus  Bengalen  —  immerhin  wobl 
eine  Wahrscheinlichkeit  für  die  Identität  dieser  beiden  Pflanzen 
eher  sich  ergeben  haben,  als  für  die  von  ihm  gewollte  Iden- 
tität der  C.  Zeyheri  mit  der  Pflanze  De  Candolle's. 

Wenn  Vesque  weiter  für  die  Negirung  oder  An- 
zweiflung der  von  mir  aus  der  analytischen  und  ana- 
tomischen Untersuchung  des  Originalexemplares 
von  C.  Volkameriae  DG.  gefolgerten  Zugehörigkeit  dieser 
Pflanze  zu  C.  horrida  ein  so  grosses  Gewicht  darauf  legt, 
dass  De  Candolle  die  C.  Volkameriae  in  die  Gruppe  der 
Seriales,  die  C  horrida  aber  in  die  vorausgehende  Gruppe 
der  Pedicellares  (beides,  wie  schon  erwähnt,  Gruppen  seiner 
I.  Section  Eucapparis)  eingereiht  habe,  und  das  als  einen 
Beweis  ansieht,  dass  De  Candolle  diese  beiden  Pflanzen 
als  „weit  von  einander  verschieden*  („fort  ditferentes")  be- 
trachtet habe,  so  scheint  Vesque  dabei  ausser  Acht  ge- 
lassen zu  haben,  dass  er  selbst  dieses  Gewicht  auf  Null 
herabgedrückt  habe,  indem  er  in  seiner  früheren  Arbeit 
(1.  c.  1882,  p.  89)  die  C.  horrida  L.  f.,  wie  die  C.  Vol- 
kameriae DC,  in  die  Gruppe  der  Seriales  eingeordnet  hat 
(gleichwie  schon  früher  Hook  er  und  Thomson  in  der 
Flora  Indiae  orientalis),  und  zwar  unter  Einreihung  der 
C.  quadriflora  DC.  und  V.  terniflora  DC  („Spermien  authen- 
ticum",  Vesque  a.  a.  0.  p.  00;  vergl.  I)(J.  „v.  s.  in  h. 
Mus.  Par.fc)  in  die  Synonymie  von  C.  horrida*  obwohl  De 
Co  ii  d  o  1 1  e  diese  seine  beiden  ,  auch  bei  Hooker  und 
Thomson  zu  Synonymen  der  (J.  horrida  gewordenen  Arten. 
C.  quadriflora  und   C.  terniflora,  mit  C    Volkameriae  in  die 
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lieh  in  seinem  Herbarium  vor  «ich  gehabt  hat,1)  und  wenn 
man  weiter  berücksichtigt,  dass  bei  einer  Vermehrung  und 
Aneinanderdrangung  der  von  oben  nach  unten  eich  ent- 
wickelnden serialen  Blfithen  der  C.  horrida  Ober  die  ge- 
wöhnliche Zahl  von  2  oder  3  hinaus  die  unterste  nicht  selten 
etwas  aar  Seite  gedrängt  wird,  wodurch  die  seriale  Anord- 
nung gestört  und  in  die  der  „PediceUares*  umgewandelt 
erscheinen  kann.  Vergleicht  man  die  Diagnosen  der  0.  Volr 
hameriae  und  C.  horrida  bei  De  Candolle,  so  tritt  als 
wesentliche  Verschiedenheit  in  denselben  nur  hervor,  dass 
die  »fltipulae  spinosae*  bei  letzterer  als  «patentes*  bezeichnet 
werden;  so  erscheinen  sie  aber  in  der  That  gelegentlieh  bei 
Herbarexemplaren  in  Folge  des  Fressens. 

Ich  habe  mich  bemüht  den  Fehlgriff,  welchen  D  e  Can- 
dolle in  der  Aufstellung  der  C.  Volkameriae  überhaupt  and 
in  der  Bezeichnung  derselben  als  einer  besonderen  Art  des 
Gaplandes  gethan  hat,  soweit  als  möglich  in  seinen  ursäch- 
lichen Momenten  zu  verfolgen.  Es  ist  nämlich  schwer  ein- 
zusehen, wie  De  Candolle  dazu  kam,  in  einer  Pflanze  ans 
der  Polyandria  mit  „stipulis  spinosis  apice  und- 
natis*  die  „  Volkameria  Gapensis  Burm.!  prodr.  cap.  17*, 
wie  er  citirt,  zu  sehen,  welche  N.  L.  Burm  an  an  der  citirten 
Stelle  im  Anhange  zu  seiner  Flora  indica,  1768,  in  die 
Didynamia  Angiosperma  eingereiht  und  als  wehrlose 
Pflanze  bezeichnet  hat,  mit  den  Worten :  „  Volkameria  (ca- 
pensis)  inermis,  foliis  altern is  ovatis,  floribus  peduneulatis 
axillaribus.' 

De  Candolle  niuss  einen  ausserhalb  dieser  Angaben 
gelegenen  Grund  gehabt  haben,  die  als  C.  Volkameriae  von 
ihm  bezeichnete  Pflanze  des  Herb.  Delessert  für  die  erwähnte 
Pflanze  von  Burm  an  zu  halten. 


1)  Wie  ich  in  flenf  seibat  im  vergangenen  September  ergehen 
konnte,  in  einem  von  Lambert  mitgetheilten  Kxemplare. 
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-De  Candolle  seinerseits  nahm  nun  die  Pflanze  —  und 
daraus  kann  ihm  ein  Vorwurf  eigentlich  nicht  erwachsen 
—  einfach  ftr  das,  was  die  Hand  Burman's  im  Widentrate 
mit  den  Charakteren  der  Pflanze  und  seinen  eigenen  Angaben 
daraus  gemacht  hatte,  unter  Uebertragung  derselben  in  die 
Gattung  Capparis,  wohin  sie  auch  sicherlich  gehört,  und 
unter  Eintragung  des  ihr  darnach  neu  ertheilten  Namens 
„Capparis  Vcfkameriae"  zur  Rechten  derselben  mit  eigener 
Hand,  gleichwie  auch  auf  einer  der  Pflanze  im  Herb.  Dslesserf 
beiliegenden,  sie  darstellenden,  von  Node-T&ran  geneich- 
neten,  aber  unedirt  gebliebenen  Tafel. 

Besser  wohl  wäre  es  sicherlich  gewesen,  aus  diesem 
Widerstreite  Veranlassung  zu  n&herer  Prüfung  der  Sache 
zu  entnehmen.  Vielleicht  hätte  dieselbe,  mit  Rücksicht  auf 
das,  was  Burman  selbst  über  die  Materialien  zu  seinem 
Prodromus  Flor,  capens.  angibt,  dazu  geführt,  gegen  die 
Zugehörigkeit  der  Pflanze  zur  Flora  des  Caplandes  und  da- 
mit gegen  ihre  Eigenartigkeit  innerhalb  der  Gattung  0*f>* 
parte  Bedenken  zu  erheben,  statt  sie  dieser  Flora  hui  weg 
als  neue  Capparis- Art  zuzuweisen.  Burman  hebt  wg—lMh 
in  der  Vorrede  zu  seiner  Flora  indica  mit  Rücksicht  auf  den 
als  Anhang  ihr  beigegebenen  Prodr.  Fl.  cap.  am  Schlüsse 
hervor,  dass  die  vorzugsweise  von  Oldenland  herrührenden 
Materialien  dazu  nicht  alle  der  Flora  des  Gaplandes  anzuge- 
hören, vielmehr  theil weise  aus  von  anderen  Ländern  dorthin 
gelangten  Samen  hervorgegangen  zu  sein  scheinen. 

Auf  diese  Weise  mag  denn  auch  die  indische  Capparis 
horrida  L  f.  unter  diese  Materialien  sich  eingeschlichen 
haben. 

Sie  kann  aber  auch,  da  das  Herb.  Burman,  wie  in  der 
Vorrede  der  Flora  indica  auf  zweiter  Seite  mitgetheilt  ist, 
auch  die  Pflanzen  von  Hermann  und  Hartog  enthielt» 
welche  beide  ebenso  in  Indien,  wie  am  Gap  gesammelt 
haben    (s.  Jo.  Burman   auf  der  vorletzten  und  am  Ende 


t*iLL*  s  smcfiäitrTL  uhhhbeh*  ä*  iie  Bfijnwr  afc  gekgenffciicli 
um.  'lassen*  tamnars  naoäismat.  Ein*  jmi«e  Ifh  ■»■!(£ 
rMT^nc  anfenoar  um?  auf  4Ümtr  Cna^öiBiHiikac  im  üoaiiea. 
*äe  itrsekan.  nlmi*fa?h .  jra&ux  wii*  [>■*  C&aioUe  ..pedkeU» 
1 — 3  «*riäH~  in  jatrauirh  finn^aaaiiöcniiiar  W«ne  pAf^ 
2 — 3-«natt~.  sCodsumil  ai&u  ier  E*nw»  iamic  im  Hand- 
imrinnisn  2 — 5  Beinen  *»m  BtltoiHi  nu  Arattss  2 — 3  Rlffihi  n 
in  einer  Käne. 

Eine  =enr  bl  bemed&aiiie  Aawtädumc  gegenüber  4er 
von.  De  Canio  LIe  ensiefinaHL  Dtatpüi»  rindet  jick  aber 
in  ier  ziacn  dem.  eörenen  MaoM^au»  aaic^äKBen  kurzen  Be- 
ienroixxnc.  rmtem  KarTej  imi  Sonier  Ton  den  ftlifti  i ■ 
mar  zückt  mekr.  wie  in  <ter  Dbucio«  _witk  a  kard  mnero" 
«kTHL.  jonäera  ..appir!  wtgi  *  «nun;»  obewe.  ätQoa»  painir. 
Denselben  Atwiraek  _apped  wim  *  hard  puinr*  irrhnnrhrn 
se  trlr  die  P&inze  von  Zejker.  a.  1^15.  tat»  k  C  i*f fio i 
Tarcz^  okne  hesen  Ausdruck  hier  ^ewa  von  Tarezaninov 
«ntUeünt  zn  aaöea.  weither  die  Kaiser  lediglich  aus  „ofafcoee 
aenminata"  hezeicantfc  (Bali.  M*mci-'<l.  iXYLL  ISÖ4.  p  324t 

Diese  LeberenistiiiiiTigng  m  xer  Be^onnbunir  and  die 
▼-iT^r-  '.  •? ::»rr^:r.>r.z:z: iz^r  *.z  irr  A^iv  ..irr  ^YlMer  ron 
irk\Ä£.t^zz.% '  *-*  riz-:-  ~  -  *v  u.  rl  *  z.  .  <  .  _  :n»i  Zevhrr 
i.    1    -     r;-    f..-  Z-v-rr    z     11"    -r-rir-    :.:    z::.-    i>    Ver- 

i  , 

'..    Z- ''"'-►*      — .r.     :"..•:•-        1  'i    :--^-;   Hi     ■  -  *.     .^-;    ^    nirr 
.-.    r-  ■..;.:    Z- -.:  r  •    .     "    ^    :-:   ^"^.:  '   rr    ^v  "rt»:oi:   *:■ 

^  ..-^'1   -         .   r-     «  .  .../.-..-;-    r  *:  i::.:-::  M  ".^-. nei.rr 

rirr^a/r  t..^-:  !.:/•  : .tr.» '.  \.i.: ...: ■  ::  ..Ä-iviii-  .::..i  »:.•■  Ai»«W". 
;..  K-\'r-\  \.~  r-.x-:..r  .ar-  r."  -:u.>«,.>r:  \  ^-i  •-.  ^  "»vt-^^Q^d 
■■'■  '.  :»-n  ■♦-.^ — *-r/.*'-r.  N  .:..:L^rr..  »•*»  ..  *.:•■..  :.  r  :**::  .-.q 
£•:<.-.:.  .:'»•:  Zry^rr  --/'.-:  .n  .:.;-r  h.  ;.M  :  .*::'.  Afr  a'.L-»cr. 
*I*.#4   -rc;     .:*1kc    r-rTi*!  .:'r!  i^n   N  ;:iri.rr:*    ~i:rt«fii    Ptlanzen 
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G.  oxysepala  Wr.  vor  sich  gehabt  habe,  folgere  ich  daraus, 
dam  Meine  Zeichnungen,  abgesehen  von  den  Schülferchen, 
Mehr  wohl  die  Verhältnisse  des  Blattes  von  C.  oxysepala 
darstellen.  Weiter  gibt  Vesque  brieflich  nun  auch  die 
Nummer  2  als  Collectionsnummer  und  das  Herb,  of  the  U. 
S.  North  Pacif.  Exploring  Expedition  als  die  Quelle,  aus 
welcher  die  Pariser  Pflanze  stammt,  an,  was  mit  den 
von  mir  dem  Herb.  Grisebach  entnommenen  Angaben  (sieh 
Sitzungsberichte,  1884,  p.  172,  Anmerkung)  vollständig  über- 
einstimmt. Endlich  hebt  derselbe  gleichzeitig  hervor,  „dass 
die  Kelchblätter  sehr  scharf  zugespitzt  sindu,  was  bei  dem 
Originale  sich  ebenso  verhält.  Schade,  dass  Herr  Vesque 
die  organologischen  Charactere  nicht  gleich  noch  weiter 
atudirt  und  mit  dem,  was  ich  darüber  mitgetheilt  habe 
(Sitxungsb.  1884,  p.  172  Anmerk.),  in  Vergleich  gezogen  hat 

Was  den  zweiten  Theil  meiner  jetzigen  Annahme 
betrifft.,  das«  Vesque  aus  Versehen  die  Schülferchen 
von  einer  anderen  Pflanze  tür  solche  der  C. oxysepala 
gehalten,  beschrieben  und  abgebildet  habe,  so  folgere  ich  das 
aus  folgenden   rt  V instanden: 

Krsten>  daraus,  dass  t>ei  C.  orystfxila  auch  an  dem 
jungen   Matte  Sohültorvhon   eben   nicht   :\\  finden  sind. 

Zweitens*  au>  der  Ansähe  „atvndar.te  partout"  im  Zu- 
sammenhange mit  den-  Imstande.  da>s  A  realer,  üher  den 
Hiattsf.ol,  wie  mo  lv.  anderer.  Arten  soi:  r-.r.der..  hier  fehlen. 
Parr.av  r   la»t   >:/!:   da>   ..ivartov.t"    v.v.r  av.t    vi:*.    beiden  Blan- 

4 
•  ,  »  ...  \  "  *  ~*  *        "~  1 

>%»»<».       k<\  .  «t  « .<  i -  . ,  i  .. .        >\kV.«>.v..\>        »   -   .  rv  •    t  ..       »■.•*»      « ^  u  ><i 

tetvner.  .;;:!  i*e*.»%.er.  n.att^-'.tvr*'  aIkt  >:  :  >::•:  vr,  ieiüer 
i\ii't\j'i^A:t    :yk.v.  ::,    v.;.:v-Vr    : ...r    •::*.    A  Ureter.    &n   der 

»•Ä««x  ..< vi    :»..»  .         ..:?<>      .  .>..r *r.      vir.- 

's\i     «♦     *~a    j»'         .......     ;  » /.    \-x  -  '^^^t    ^*» 
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werden   sie  auch  bei  ihr  durch  ausgedehntere 


«ich  naehw* 

Ans  der  geschilderten  Beschaffenheit  des  oberen  Endes 
dieser  Spienlarzellen  ergab  sieh,  gleichwie  aoch  Ar  die 
der  nächst  rerwandten  Capparis- Arten .  die  Frage,  ob  diene 
Zellen  gleicher  Katar,  wie  sonst  die  Spienlarneflen  in  Blatte 
Terschiedener  Gewächse  sind,  welche  sich  an  die 
platten  nur  anzulegen,  nicht  aber  zwischen  die 
aellen  selbst  sich  einzudringen  und  sc  auch  an  der  Hildug 
der  Blattoberfliche  selbst  theüranehmen  pflegen,  oder  ob 
dieselben  nicht  riefanehr  als  eigenthfiinlieh  re ränderte 
Zellen  der  Epidermis  selbst  zn  betrachten  sind,  welche 
sich  Ton  der  Epidermis  ans  in  das  Innere  das  Blattes  fort- 
entwickelt haben,  ähnlich,  wie  nach  der  DanteUnng  von 
O.  Bachmann  die  Tragerzeita  der  Haare  and  SchtÜfer- 
chen  bei  manchen  CraUm- Arten,  z.  B.  Cr&bm  fWfmtmtmt 
lüchx.  ce.  Lmdkttmtn  Müll.  Ar*r.  (sieh  dessen  Darstellung 
in  Flora  1886.  p.  391  —  Sep.-Abdmck  p.  7  —  Tafel  VIL 
Fig.  2.  in  dtsen  Erklärung  die  frfiher  ron  Engelmann 
and  Gray  Püimopkgtwm  LtaAtMaert  genannte  Pflanxe  irr- 
Thnirilkfc  kl-  .  Orrtfm;  Lfvdhetm^r-^  E  *•*+.  be7>eichnet  ist. 
wie  web  :tl  Text*  r>    ^*4.  resr-.   '/.i 

Der  Umstand,  ia^  d?«-  Epnernn<7,e.jt-r  r>e:  C.  nerujolia. 
wie  V»e;  (  'afH/jf  rr^sts  ..rr.  CfäfrraTisfrfha.  Tut  welch  letztere 
Art  V  e  >  ü  r.  e  wie  h  r.  wabern :.  *•  ich  für  C  lamaicensis)  das 
Emdnrurer.  öe:  Srnmiarze^er  >  Wischer,  iie  Zellen  der  oberen 
Epidermis  u\  wen -!»t* wc.  ^  ;»t.  sr.n^:  rr*. Derer  l>ar??fcellunii  (Ann. 
*  vi.  1S>2.  TAt»  11.  Tu:  " 'v  .  t.  .  ..r.men-  Epharm.  x&h.  LXI 
/un     AnsiiriK-k»     irehrarh:    f.;»;.*       me?*^    rv.    *ech-     eine  sehr 

Kn»ti>.    ;.-u«'i.    *  «I    i»ri»i«i  :»r    •••;:••♦:•»:   «*v.i.   ina*:    uit-  1  rennung 

.ii'-    ,,)».;isii.MT./t'.ifT    ;n    £i»-:*wkTitvrT    M.4»:*?     »  ü*  i.   Wfifiie  che  früher 

oi.  .iiii   urhi'-n.'k-N'.  i  :.&>'  ci  •;«***• -p«m   .."•.•."vr*»'  » :.i.r«*i.  >:nfhftlchen  her- 

A-t«»i     ;i    .!»«•    iurh:-*M.  t     .'I.t."t     VthnDf/unw      >  TF-un^Wrichte    18&4 
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iur  BlattflKche,  im  übrigen  aber  in  verschiedener  Richtung 
stehende  Wände  begriffen,  und  an  Stelle  des  Pallisadengewebes 
fand  sich  eine  Schichte  chlorophyllführender,  ebenfalls  noch 
in  solcher  Theilung  begriffener,  polyedrischer  Zellen,  deren 
lebte  Theiluugsproducte  weit  grössere  Dimensionen  parallel 
der  Blattfläche  als  senkrecht  su  ihr  und  ebenso  parallel  der 
Blattfl&che  8 — 4-mal  grössere  Dimensionen  als  die  in  senk- 
rechter Kichtung  (an  Hohe)  sie  nicht  selten  um  das  Dop- 
pelte übertreffenden  leisten  Theilungsproducte  der  Epidermis 
neigten,  so  da*»  das  sp&tere  Verh&ltniss  zwischen  Epidermis- 
selleu  und  PaDisadengewebe  hier  gleichsam  auf  den  Kopf 
gestellt  erschien:  die  EpidermisieUen  hatten  das  Aussehen 
von  Palli*adeusellen  im  Vergleiche  mit  den  flichenhaft  ent- 
wickelten, an  Stelle  des  PaUisadengewebes  gelegenen  inneren 
/«eilen.  Solcher  chlorophvllfiihivnder  Zell?chichten  mit  nem- 
lieh  ebensolcher  Beschaffenheit  %  nur  dass  die  mittleren  aus 
etwas  höheren  (also  überhaupt  grösseren}  Zellen  bestanden, 
fanden  «ich  «wischen  den  beiden  Epidennisplatten  im  Ganxen 
acht.  Von  Spiculareellen  w*r  noch  keine  Spur  Torfcanden: 
doch  seigte  sich  in  der  Epidermis  an  eic^r  cder  der  anderen 
S;ct*.c  vvrv^t>  >er  Xvranc  r.\  e.ver  ^v^fcrcn?>rTniir*n  Zell- 
^'.'.*.i»iv.  '.:•  ws- .er. er  .v:  v.v.::c->:<  .  c.  e  t:w.**  <.«*-n«rr  -us  die 
•  .»r:^v*  **:  v.r.:  :>i>  iv.rV.r-  -.rs«.  .":?:•.  In  ru^Cvher. 
biv •.:-»••  v.'.Niv'-.e v .  •Arver:!  ■.;:■:  *:  \r  -  Ni'.r  .:-:  '.»-Ääsb-Indei. 
äv.vv  i.:*  v.;'  &.:>>:*  ;.  «t ■  :.■  ::v  ^  v**:  kl.i:ir.".:x  ein^r 
v/v\:vvt>.\\r   .:r:?r:  *cr      *av:c    *  - -et*      -  >"<*    »  **.  *  :r  zikE'.'iier. 

Vv    .*"■?*.•-    *»^  s      .  >  . -*.  <*.  >f. :■;■•  jj.-^^   vrL^Tk' bleuet 
.'v*-  «*•.'    >.*•    ^ .  ■w':'-':;.*.'":     ••;  *  •   >x.  *  •;:":    ».».::«ju    *:«*ii»eri:iv 
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düng  einer  rosetten förmigen  Zellgruppe  den  ersten  Anlauf 
genommen  hatten.  Zugleich  Hess  sich  bei  tieferer  Einstel- 
lung erkennen,  dass  die  künftigen  Spicularzellen  in  ihrer 
unteren  Hälfte  bereits  sich  zu  erweitern  und  gegen  das 
Pallif-üdengewebe  hervorzu wölben  begonnen  hatten.  Diese 
gleichzeitig  stattfindende  Erweiterung  und  Vertiefung 
—  mit  einem  Worte  V  er  grösser  ung  —  in  ihrem  unteren 
Theile,  während  das  Flächeuwachsthum  in  ihrem  oberen 
Tbeile  nunmehr  hinter  dem  der  Epidermis  /.eilen  zurückbleibt, 
bildet  den  ersten  Schritt  in  der  Umbildung  der  betreffenden 
Epidermiszellen  in  die  Spicularzelleu.  Mau  mag  sich  vor- 
stellen, dase  der  dabei  auf  den  Kreis  der  Nuchlutrzelleu  »us~ 
geObte  Druck  diese  zu  centrifugalem  Wachsthum  und  damit 


iF.'i-in*  *    )w* J-.J.--J-**  FSV»  s.«ihwi»m-     Ot  spe- 
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1824,  p.  253;  Eichler  1  c.  p.  271 !,  in  sectione  „Breyniastrum". 
—  Capparis  cy  nophallophora  L.  var.  saligna 
Griseb.  Flor.  Brit.  W.  Ind.  Isl.,  1859,  p.  18,  quoad  syn. 
Swartz.):  Folia  lineari-lanceolata  vel  linearia,  sicca  minus 
insigniter  pellucide  lineolata,  caeterum  ut  in  C.  jamaicensi; 
flores  fractusque  ignoid. 

In  insulis  antillanis:  Collector  ignotus  (Barbados, 
t.  Plukenet);  Swartz  (Jamaica);  Wullscblaegel  n.  17!  (An- 
tigua, foliis  linearibus;  Hb.  Monac);  C.  Ehrenberg  n.  267! 
(St.  Thomas,  foliis  linearibus  nee  non  lineari-lanceolatis; 
Herb.  Ber.). 

Obs.  Anne  forma,  anne  rami  steriles  tantum  Capparidis 
jamaicensis  Jacq.? 

5.  Gapparis  odoratissima  Jacq.  (Hort.  Schoen- 
brunn.  I,  1797,  p.  57,  tab.  110;  Willd.  Sp.  PI.  II,  1799, 
p.  1135,  Hb.  Willd.  n.  10048!;  DC.  Prodr.  I,  1824,  p.  251; 
Triana  &  Planch.  in  Ann.  Scienc.  nat.,  s.  4,  t.  XVII,  1862, 
p.  85,  excl.  solummodo  syn.  „C.  Breynia  Sw."  ad.  C.  jamaic. 
recensend.;  Eichler  1.  c.  p.  270!;  Hemsley  in  Biolog.  Centr.- 
Amer.,  Bot.  I.  1879—81,  p.  44;  Vesque  1.  c.  p.  112!  — 
Capparis  ferruginea,  non  „L.",  Willd.Sp.Pl.il,  1799, 
p.  113.r>  et  1136  in  obs.  ad.  C.  odor.,  solummodo  quoad  spe- 
eimina  indicata  sicca,  Herb.  Willd.  10047,  partim,  nenipe 
plagula  1,  speciniina  a  Humb.  et.  Bonpl.  ad  Cumana  leeta. 
coli,  n.  39,  fruetig.,  et  38  partim,  >ine  fl.  et  fruet.!  —  Cap- 
paris Breynia,  non  ,,Sw.i%  nee.  Jacq.,  Kunth  Nov.  Gen. 
et  Sp.  V,  1821,  p.  97  excl.  syn.  „C.  Breynia  Sw.k'  ad  C.  ja- 
maic recens..  speeimen  flori^.  a  Humb.  et  Bonpl.  ad  Cumana 
l«*ct..  in  Mus.  Par.  servat.  t.  Tr.  &  PI.  1.  c.  p.  84.  -  Cap- 
pari-  intermedia,  nou  Sieb.  et€.,  Kunth  Nov.  Gen.  et 
Sp.  V.  1821,  p.  98,  speeim.  fruetig.  a  Humb.  et  Bonpl.  ad 
Humana  l«*ct.,  in  Mus.  Par.  servat.,  coli.  n.  39!;  DC.  Prodr.  I. 
J>24,  p.  252!;  Eichler  I.  c.  p.  270!,  partim.  —  Capparis 
,, .  y  **- 1  o  r  m  is    DC.  inss.    ed.  Kunth  1.  c!  —  Capparis 


p.  1138,  partim.  Hb.  Wffld.  n.  10062!:  DC.  Prodr.  I,  1824, 
p.  252,  partim;  Triana  et  Planchon  in  Ann.  Scienc.  nat.,  s. 
4,  t.  XVII,  1862,  p.  80;  Eichler  1.  c.  p.  271!,  emend.  obs. 
de  ßreynia  d.  3  P.  Browne;  non  8w.,  cfr.  C.  janiak.,  nee 
Konth,  cfr.  0.  odor.  -  Brevnia  n.  3  P.  Browne  Jam  . 
1756,  p.  246,  tab.  27.  tig.  2.  —  Capparis  aiiivfrdaiin» 
Lam.  Encycl.  I,  1783.  p.  608  excl.  eiclud.;  Konth  Not. 
Gen.  et  Sp.  V,  1821,  p.  96!;  DC.  Prodr.  I,  1824,  p.  250 
emend.  obs.  de  syn  Jacq.,  c.  var.  (t.  umbellata  a  Hntnb.  et 
Bonpl.  lecta!:  Griseb.  Flor.  Brit.  W.  Ind.  Isl.,  1859.  p.  17; 
Henwley  in  Bioloffia  Gentr.-Amer..  Bot.  I,  1879—81,  p.  43. 
—  Capparis  ba  rcellon  en  a  i  s  Kunth  Nov.  Gen.  et  Sp. 
V,  1821,  p.  97!   -  Capparis  ferruginea,  non  L.,  Sieb. 


wähnte,  jetzt  nach  einer  lebenden  Pflanze  des  Pariser  Gart«» 
näher  berücksichtigte  und  als  Capparis  salicifolia  Hort.  Paris 
bezeichnet«  Pflanze  scheint  identisch  zu  sein  mit  der  nach 
einer  lebenden  Pflanze  des  Münchner  Gartens  aufgestelltes 
C.  tieriifolia  Radlk.,  für  die  es  sich  nunmehr  als  fraglich 
herausstellt,  oh  sie  nicht  etwa  bloss  als  eine  Forma  6:  nerii- 
folia  im  Anschlüsse  an  die  Forma  5:  sublanceolatu  (wie 
vielleicht  auch  die  C.  Umgifolta  Sw.  als  Forma  7 :  Umgifaüa) 
bei  C.  jamaicensis  ihren  Platz  zu  finden  habe.  Jedenfalls 
ist  sie  nicht,  wie  früher  geschehen,  der  Sectio  BreyrtiaMtrmm, 
sondern  der  Sectio  Quadrella  einzureihen.  Die  obere  Epi- 
dermis der  getrockneten  Blätter  ist  bei  ibr  bah)  mit  Gvps- 
krystallen  »ersehen,   bald  mit  kugeligen  Körpern   (aus  Gjpt 
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üeber  die  für  eine  homogene  lineare  Differentialgleichung 
dritter  Ordnung  zwischen  den  Fundamentalintegralen  und 
deren  Ableitungen  stattfindenden  algebraischen  Beziehungen. 

Von  Leo  Königsberg  er  in  Heidelberg. 

{Eingelaufen  6.  November.) 

Ich  erlaube  mir  im  Folgenden  die  wesentlichsten  Resultate 
aus  einer  demnächst  im  Journal  für  Mathematik  erscheinenden 
ausführlicheren  Arbeit  über  die  Bedingungen  mitzutheilen, 
unter  denen  für  eine  lineare  homogene  Differentialgleichung 
dritter  Ordnung  irgend  welche  algebraische  Beziehungen 
zwischen  den  Fundamentalintegralen  und  deren  Ableitungen 
bestehen,  und  welche  zugleich  die  allgemeine  Form  dieser 
algebraischen  Beziehungen  feststellen. 

Um  zunächst  gewisse  specielle  Formen  solcher  Beziehungen 
in 's  Auge  zu  fassen,  schicke  ich  einige  allgemeine  Bemerk- 
ungen voraus,  die  auch  für  die  Theorie  der  algebraischen 
Differentialgleichungen  beliebiger  Ordnung  von  Interesse  sind. 
Aus  dem  Satze,  dass,  wenn  für  eine  algebraische  Differential- 
gleichung mter  Ordnung 


(m>        /■  ,  (m-ir\ 

y  -f^x,y,y,...y       ) 


zwischen  zwei  Integralen  yt  und  y8,  von  denen  das  erstere 
nicht  schon  einer  Differentialgleichung  niederer  Ordnung 
Genüge  leistet,  eiue  algebraische  Beziehung 

v2=w^x,y1,y1...y1      ) 

1887   MatU.-phy*  Cl.  8.  29 


Gestalt 

»;,,  w(x,  »j,,  »/,,■■■)- "^  t3- '(!■  »/r  ■■•)-•■  ■(t^",(xi1i.,j',i--) 

worin  «^Ot.iJ,.»/  ,'•••)  =  1t 

'/j. <«  (*.  7n  V»-  •  •). w*  (x,  1,^'ti-  ■).  •  ■  ■  to*~'(x,  rjt,  tft> . .) 

worini^lj,!,,,  'i\i--)  =  7ia 

WoriD(^(l,lj1,l,/ll  .  ,)  =  !jI 

wobei  jede  Gruppe  gleich  viel  und  unterein- 
ander verschiedene  Elemente  enthält,  und  die 
Anzahl  der  Gruppen  selbst  unendlich   gross  ist 


l 
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welch  e  ateta  die  Determinante  eines  Fnnda- 
mentulsystenis  ei  u  e  r  Consta  d  te  n  gleich  macht, 
immer  noch  eine  von  diesen  beiden  u  »abhängig? 
algebraische  Relation  zwischen  eben  diesen 
Uro  hm  en, 
und  aus  diesem  läsast  sich  schlieasen, 

dass,  wenn  für  eine  Differentialgleichung 
dritter  Ordnung  der  angegebenen  Art  eine  so  lehr 
algebraische  Beziehung  besteht,  noth  wendig 
auch  fUr  die  mit  Httlfe  eines  dieser  Integrale 
abgeleitete  lineare  homogene  Differentialgleich- 
ung zweiter  Ordnung  (in  der  Normalfortn)  eine 
algebraische  Relation  existirt  zwischen  zwei 
Pundamentalintegralen  und  deren  Ableitungen 
mit  Adjungirung  jenen  einen  zu  Hülfe  genom- 
menen Integrales  und  dessen   Ableitungen; 

die  Eigenschuft  dieser  letzteren  Beziehung,  wenn  nur 
drei  Fundaiuentalintegrale  der  Differentialgleichung  dritter 
Ordnung  algebraisch  homogen  unter  einander  verbunden  sind, 
ist  leicht  festzustellen. 

Es  .bleibt  nun  die  Frage  zu  erörtern,  unter  welchen 
Bedingungen   für  die  lineare  homogene  Differentialgleichung 


42*      SiUmmf  tsr  Mt* -?*?#.  CLmm  mm  $.  Svnmfor  t*£ 


Mh  Hülfe  aller  <&*er  ätK  lass  «ci  mz.  aber  auch 
für  lineare  DiftVirwtsaigfeKh'aigcE.  irsur  Orinsag.  «  Hiebt 
ii*  4er  Xonnalform  zwrwu  änd.  4»  sachiotgmme  TWmia 
herleiten: 

Die  notwendige  ind  hicreiekeade  Beding- 
ung dafür.  da§*  f*r  eine  homogene  lineare 
Differentialgleichung  dritter  Ordnang  eineal- 
gebraische  Relation  zwi&ehender  anabhängigen 
Variabein,  drei  Fandamentalintegralen  und 
deren  Ableitungen  besteht,  ist  die.  das«  die 
mit  Hälfe  einer  dieser  Integrale  abgeleitete 
lineare  homogene  Differentialgleichung  a veiter 
Ordnung  in  der  Normal  form  mit  Adjnngirnng 
dieses  Integrale»,  dessen  Ableitungen  und  der 
Exponentialfunction.  deren  Exponent  durch  die 
Quadratur  über  den  ersten  Coefficienten  der 
Differentialgleichung  dritter  Ordnung  darge- 
stellt wird,  reductibel  ist.  —  und  die  gesuchten 
Relationen  sind  bekannt,  wenn  man  die  Differen- 
tialgleichung erster  Ordnung  aufstellen  kann, 
d  e  n  ~  r.  die  Integrale  ;ener  EH  f  f  e  rentialgleieh- 
-; :.  g  zweiter  «  *  r  \ ::  •:  n  g  g  ~ ::  ":  g  e  n. 

Nacr-d^ii,  :'."n  a'.'.e-  a  ;!  -;:~  l  "nt^r^uchung  der  Irreduc- 
t:b;lhä>'r^iir.g;!.ge:.  -:r.~r  !::.~ar-\  i.'-niogenen  Differential- 
glei-fi  ü.g  /.WHJ>r  « >r  j:  :r^r  /-.ir  "..-k  gel "".  h  •!  werden,  untersuchen 
w;r  i:e  K:ge:.M."f.a:te'  ^::.-r  ^-»Ich-ii  Differentialgleichung. 
deren  r«»eiticiei:>n  aigebräiMjhe  Functionen  von  Integralen 
beliebiger  Differentialgleichungen  >ind  und  die  mit  Adjun- 
girung  el>en  dieser  <ir"«s>rii  r>-d'ictibel  >ein  sollen,  wobei  wir 
zum  Zwecke  der  l nt'-r>:icir;ng  die  drei  Fälle  von  einander 
trennen,  in  denen  die  Differentialgleichung  dadurch  reductibel 
wird,  da»  sie  ein  in  den  adjur.girt»M,  <irö»en  algebraische 
Integral  hat,  oder  zwei  ihrer  Integrale  in  einer  mit  Adjun- 
tfirung  die>er  (iriVs>eu    algehrai>i  hen   Beziehung    zu  einander 
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t''=tt-<f>(i,j„jl',...yt,j9', . . .) 
ein  algebraisches  Integral  besitzt,   and  zwar  hat 
die  Differentialgleichung  zweiter  Ordnung  ein 
und  nur  ein  algebraisches  Integral,  wenn  die  Dif- 
ferentialgleichung erster  Ordnung  nur  ein  alge- 
braisches Integral   besitzt,   und   es   stehen  zwei 
Fundamentalintegrale  in  algebraischer  Bezieh- 
ung zueinander,  wenn  die  letztere  Differential- 
gleichung durch  zwei  undnurzwei  algebraische 
Integrale  befriedigt  wird,  wahrend  für  den  Fall, 
dass  die  Differentialgleichung  erster  Ordnung 
nur  algebraische  Integrale  besitzt,    Rednctibi- 
lität  der  Differentialgleichung  zweiter  Ordnung 
ohne  Existenz  algebraischer  Beziehungen  zwi- 
schen den  Integralen  selbst  stattfindet. 

Werden  nun  die  oben  für  die  Differentialgleichung 
dritter  Ordnung  ausgesprochenen  Sätze  mit  den  eben  gefun- 
denen zusammengestellt,  so  erhalten  wir  das  folgende  Theorem: 

Die  nothwendige  und  hinreichende  Beding- 
ung dafür,  dass  für  eine  homogene  lineare  Dif- 
ferentialgleichung dritter  Ordnung  eine  alge- 
braische Relation    zwischen   der   unabhängigen 
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girung  jener  Grössen  gleichartigen  linearen  ho- 
mogenen Differentialgleichungen  erster  Ordnung 
genügen,  oder  dass  endlich  alle  ihre  Integrale 
Differentialgleichungen  der  letztgenannten 
Art  angehören. 

Nachdem  nun  die  Bedingungen  gefunden,  unter  denen 
für  eine  lineare  Differentialgleichung  dritter  Ordnung  eine 
algebraische  Beziehung  zwischen  ihren  Fundamentalintegralen 
und  deren  Ableitungen  stattfindet,  lässt  sich  auch  mit  Hülfe 
der  oben  für  die  reductibeln  Differentialgleichungen  zweiter 
Ordnung  aufgestellten  Sätze  die  Form  derselben  angeben,  und 
wir  finden, 

dass,  wenn  die  red ucirte  Differentialgleich- 
ung zweiter  Ordnung  der  irreductibeln  Dif- 
ferentialgleichung dritter  Ordnung  dadurch 
reductibel  wird,  dass  sie  ein  mit  Adjungirung 
eines  Integrales  der  letzteren  Differentialgleichung 
und  dessen  Ableitungen  algebraisches  Integral 
besitzt,  die  Ableitungen  dreier  Fundamentalinte- 
grale sich  als  algebraische  Functionen  eben  dieser 
drei  Integrale  oder  die  zu  einem  Integrale  ge- 
hörigen Fundamentalintegrale  sich  durch  dieses 
Integral  und  dessen  Ableitungen  algebraisch  aus- 
drücken lassen,  während  in  allen  anderen  Fällen 
die  Relationen  die  Form  haben 


JiJt'-ytyi''=*\(x^iJf-)(yijt-JtJi) 


Jt  y 


und 


JijV'  -  ys  yi"  =  F*  (*/ !  -i  7-  )(yA  y's  -  y8  y'i ) 


worin  yi,y,,ya,  die  drei  Fundamentalintegrale  der 
Differentialgleichung  dritter  Ordnung  und  FA,  Ff 
algebraische  Functionen  bedeuten. 


t 


I 

I 
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Sitzung  vom  3.  Dezember  1887. 

1.  Herr  C.  M.  v.  Bauernfeind  hielt  einen  Vortrag  über 
die  „Ergebnisse  aus  Beobachtungen  der  terre- 
strischen Refraktion*  (3.  Mittheilung).  Die  Abhand- 
lung ist  für  die  Denkschriften  bestimmt. 

2.  Herr  W.  v.  Gümbel  berichtet  über  eine  von  dem 
auswärtigen  Mitgliede,  Herrn  F.  v.  Sändberoer  in  Würzburg 
eingeschickte  Abhandlung:  „über  die  ältesten  Abla- 
gerungen im  südöstlichen  T heile  des  böhmischen 
Silurbeckens  und  deren  Verhältniss  zu  dem  an- 
stossenden  Granit.". 

3.  Herr  N.  Rüdinger  reicht  eine  Untersuchung:  „über 
die  Abflusskanäle  der  Endolymphe  des  inneren 
Ohres44  ein. 

4.  Herr  G.  Bauer  legt  eine  ihm  von  dem  correspon- 
direnden  Mitgliede,  Herrn  Gordan  in  Erlangen  eingesandte 
Mittheilung:  „über  die  Bildung  der  Discriminante 
einer  tertiären  Form44  vor. 


üeber  die  ältesten  Ablagerungen  im  südöstlichen  Theile  des 
böhmischen  Silurbeckens  und  deren  Verhältniss  zu  dem  an- 

8tossenden  Granit. 

Von  F.  von  Sandberger. 

(Eingdanfm  8.  D$t«mUr.) 

Die  Studien  über  Erzgänge,  mit  welchen  ich  mich  seit 
11  Jahren  beschäftige  und  deren  Hauptresultate  ich  als  all- 
gemein bekannt  voraussetzen  darf,  hatten  auch  die  Aufmerk- 
samkeit der  österreichischen  Regierung  auf  sich  gezogen  und 
dieselbe  zu    dem  Wunsche    veranlasst,    die    überaus   reichen 
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'ianne  von  Pfibram  in  Böhmen  in  derselben  Weise  unter- 
suchen zu  lassen,  wie  es  von  mir  bei  solchen  des  Sehw&rz- 
waldes,  rheinischen  Schiefergebirges  und  Erzgebirges  ge- 
schehen war. 

Ich  wurde  daher  unter  dem  12.  Januar  1885  von  dem 
k.  W.  Ackerbau-Minister,  Herrn  Grafen  Kalkemhayn,  zu 
dessen  Geschäftskreis  der  k.  k.  Staats-Bergban  gehört,  er- 
sucht, meine  Arbeiten  über  die  Pribramer  Gänge  mit  mög- 
lichst vollständigem  Materielle  weiter  fortzusetzen.  Zu  diesen] 
Zwecke  begab  ich  mich  gegen  Ostern  1886  an  Ort  and 
Stelle  und  wurden  dort  von  einer  aus  einem  MinisteriaJ- 
Beamteu  und  einem  der  k.  k.  geologischen  Reichsanstalt, 
solchen  des  Werks  und  mir  bestehenden  Commiseion  die- 
jenigen Punkte  in  den  Gruben  und  Ober  Tag  bezeichnet,  von 
welchen  Proben  untersucht  werden  sollten.  Nachdem  jetzt 
(Hut  dreissig  geprüft,  worden  sind,  wird  das  Geeammt- Resultat 
von  dem  k.  k.  Ministerium  in  dem  Jahrbuche  der  österreichisch  - 
ungarischen  Berg-Aeademien  für  1887  veröffentlicht  werden 
und  dessen  viertes  Heft  bilden.  Damit  ist  der  nächste  Zweck, 
nämlich  die  Beantwortung  der  Frage,  ob  die  Elemente  der 
Hilf  den  Pfibramer  Gängen  auftretenden  Gangarten  und  Erze 
in  den  ihre  Nebengesteine  bildenden  Silicaten  enthalten  seien, 


bis  jetzt  weder  in  dem  Schiefer  selbst  noch  in  den  in  ihm 
eingelagerten  Hornsteineu  und  Kieselschiefern  entdeckt  worden. 
Auch  ein  im  Gebiete  desselben  unweit  des  St  rächen -Schachte 
von  Herrn  Bergrath  Pcsepny  gefundener  tief  schwarzer  oob"- 
thischer  Kalkstein  Hess  weder  hei  der  von  mir  vorgenommenen 
noch  anch  bei  der  von  Herrn  J.  G.  Bornemann  in  Eisenach*) 
ausgeführten  Untersuchung  organische  Rest?  mit  pflanzlicher 
oder  thiemcher  Struktur  erkennen.  Dennoch  liegen  An- 
zeichen vor,    welche   eine  Betheiligung   von  Organismen   an 
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II  'libbs  in  f'ogKPnd.   Annalen   LXXI.  !•>.  564. 

2)  Jahrbuch  d.  k.  prent»,  (reo).  Lnndesanstalt  r.  1886  Sep.-Abdr. 


nsmwWn  hftbtsi  iär-iwa.  Ar  Aitfi  öenic  ick  I 
bftiuJtv.  »■*■],  m  Sckwttifs;  i . r. ; <- r  wora.  nt>r  fVrawr*h»l-F*uB» 
uacii  n.vj.  A  tii«wn;m*fi.  TdUr«L.  »'-it-Jw-  Angebe  ab  Begio 
KiwvwJsran:  tvmc-tiTf,  und  a.  moita,  Ajpbl  und  «ne  li"yl» 
i.irt.ijiin>PT..  m m-  tri  »nct.  mt  «m  Bern.  Professor  Landgiea 
ir.   l-umi  prhfcnNMtr.  Siiu^tci.  «jrce   ütwTwntreE  kannte. 

Nnr.  cihl  «■  »»  frsiitet  iE  Sc±w«»eE  Mich  bltnainflM 
iin««wv.;i  »tili'iw  erora.  tue  sei.  w*t»e  .  ftowecbch  wfiatH- 
khniviMW  k^rptv  jr,  MTW-Juiw-bH  Maare  (> — Ü  prwv.)  ent- 
h»hw,.  <W  »i>.  SS,?4  k^jikoRss^fi.  ;._•**  Bn*«wt<A  Ö.13  Su»- 
*i()  wiifl  ii,^T  >ivfc*tn£   Jws**ti;   nnr  ci™-iit»li*  orbea  Tbeer 
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ro wcli ten  Dämpfe,  wie  aus  den  Pribramer  Schiefern,  der 
wässerig*  Auszug  enthält  auch  die  gleiche,  Silbernitrat  redu- 
cirende  Säure,  nur  liefert  der  Aether- Auszug  keine  gut 
krystallisireuden  Kohleu  Wasserstoffe.*)  Heisse  Essigsäure  zieht 
aus  dem  Pulver  unter  Kohiensäure-Entwiukelung  die  Bestaml- 
theile  de»  Brauiwpaths  (Ca,  Mg,  Fe),  sowie  phosphorsauren 
Kalk  und  etwas  Zink  aus,  welche«  wohl  als  Zinkblende  vor- 
handen war,  da  sich  auch  ein  wenig  Schwefelwasserstoff 
bemerklich  gemacht  hat.  Heisse  Salzsäure  löste  ferner  Kupfer, 
Antimon  und  Blei,  sowie  etwas  Zink,  Arsen  und  sehr  wenig 

1)  Jahrb.  d.  k.  preusi.  geol.   LaniWanstalt   l'ür  1666. 

2)  Sommerlad's    Analyse    gibt    als   Gesaru  mimende  de«    Kohlm- 
rtoffii  1,10  proc.  an. 
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Überführenden  Bezirk sstrasse  von  Rozmital  nach  Ffibraw 
zusammen.  Oestlich  wird  die  Grauwacke  auf  der  Linie  Vejuc. 
Zezic,  Broder  Stollen  dagegen  von  den  schwnrzgrauen  Schie- 
fern begrenzt,  welche  noch  weiter  östlich  an  der  grossen 
Granitmasse  der  Gegend  von  Lechetic  und  Milin  abstus&en. 
Die  Schichten  der  Sandsteine  fallen  im  östlichen  Theile  der 
von  den  Schiefern  gebildeten  Mulde  und  selbst  noch  gegen  die 
Mitte  derselben  bei  Tisova  deutlich  nordwestlich  ein.  Weiter 
nach  Westen  aber  wird  das  Fallen  in  der  Nähe  des  Stephan- 
und  Franz-Schachts  ganz  regelmässig  südöstlich  und  ebenso 
auch  an  der  Rozmital-Pribramer  Strasse  nördlich  von  dem 
Segen gottes-Schachte.  Allein  diese  Regelnlässigkeit  hört  in 
der   Nähe    des    Granite    in   den    Bauen    des    Stephans-    und 


Schwierigkeit  ausführbar.  Die  Sc hichtungsk lüfte  sind  öfter 
mit  grossen  Fetzen  ganz  ausgelaugter  und  farbloser  Gliinmer- 
blättcheti  bedeckt,  zuweilen  liegt  sogar  grober  Quarzgrus 
in  kleinen  Zwischenlagen  mit  ihnen  zusammen.  -  Aach  die 
geringere  Härte  (4,5)  und  der  starke  Tliongeruch  beim  An- 
hauchen zeigen  sofort  einen  weit  geringeren  Grad  der  Ver- 
änderung an.  Die  Betrachtung  des  mikroskopischen  Schliffes 
führte  zu  demselben  Resultate.  Neben  reichlicher  opaker 
Thonmasse  und  Blättchen  von  entfärbtem  (ilimmer  tritt  auch 
bereit«  ausgebildeter  brauner  Glimmer  in  sehr  kleinen  und 
nicht  scharf  begrenzten  Schuppen  auf,  welche  sich  zu  Häuf- 
chen ansammeln,  auch  winzig  kleine  Andalusit-Nadeln  lassen 
sich   mit    voller  Sicherheit    nachweisen,   aber    kein  Magnet- 


I 
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OJigoklas  ist  in  ihnen  neben  röthlichem  Orthoklase  sehr 
reichlich  vertreten,  auch  der  schwarze  Glimmer  tritt  in 
grosserer  Menge,  als  in  den  Gesteinen  des  Nordwest-Stockes 
auf.  Derselbe  wurde  qualitativ  analy?irt,  was  um  so  leichter 
war,  als  er  nach  eintägigem  Kochen  von  Salzsäure  völlig 
zersetzt  wird.  Er  enthält  Antimon  und  Arsen  in  sehr  ge- 
ringer, Blei,  Kupfer  und  Kobalt  in  etwas  grösserer  Menge, 
sehr  reichlich  ausserdem  Eisen  und  auch  Mangan,  dann  Kali 
vorwiegend  über  Magnesia  und  kein  Lithion. 

Dass  er  auch  Silber  enthält,  geht  ans  einer  Silber- 
bestimmung hervor,  welche  Herr  Mann  mit  100  g  des  kies- 
freien Gesteins- Pulvers  vornahm  und  welche  0,00075  proc. 
ergab,  während    feinkörniger  glimmerarmer  Granit  aus  dem 


aber  grobkörnigeren  Gesteine,  welche»  72  ra  südlich  tod  dem 
ersten  ebenfalls  in  der  Nähe  der  erwähnten  Bexirksstrasse 
aufgesammelt  wurde.  Der  reichlicher  rarhandene  Glimmer 
ist  hier  fast  ganz  in  Cblorit  umgewandelt  and  gleichzeitig 
bat  trieb  auch  mikroskopisches  Magneteisen  in  der  Nike 
oder  in  dessen  Schuppen  abgeschieden.  Man  könnte,  da 
Herr  Hozak  nichts  Näheres  über  die  Lagerung  der  Qoara- 
porphyrite  mitgetheilt  bat,  in  Zweifel  sein,  ob  es  sich  am 
gangförmige  Eindringlinge  oder  um  sauerere  Ausscheidungen 
im  Granit  bandelt.  Der  Umstand,  dass  ein  sehr  ähnlicher 
Quarzporphyrit   in   den  silurischen  Schichten  am  Erbstollen- 

lj  Un  temic  hangen  über  Erzgänge  I.  S.  38  f. 


> 


Granit  anstehen ,  sonst  aber  in  gleicher  Form ,  wie  in  den 
unveränderten  Schiefem,  wenn  auch  in  um  so  geringerer 
Menge  nachweisbar ,  je  näher  die  Gesteine  dem  Granit 
kommen. 

(>.  Die  chemische  Zusammensetzung  der  Silur-Gesteine 
ist  durch  die  Einwirkung  des  Granits  sonst  nur  in  so  weit 
verändert  worden ,  dass  der  Wassergehalt  in  gleichem  Ver- 
hältnisse mit  der  Ausscheidung  neu  gebildeter  kristallinischer 
Mineralien  abgenommen  hat. 


I 


sind. 

I.  Allgemeine  Bemerkungen  Ober  den  Endolymphsack. 

Bei  dem  Studium  reichhaltiger  Schnittserien  von  Prä- 
paraten über  die  Entwkklungsvorgänge  am  Gehörorgane  der 
Wirbelthiere,  habe  ich  auch  dem  Ductus  endolymphaticus  in 
seiner  ersten  Entstehung  und  in  seiner  Differenzirung  beson- 
dere Aufmerksamkeit  geschenkt  und  zwar  zunächst  mit  Rück- 
sich  auf  die  Frage  des  Verhaltens  der  endolymphatischen 
Abflusswege    ans   dem   inneren  Ohr;    denn    bis   zur 

1)  Kölliker  beschreibt  Seite  738  seiner  EntwicklungH^eschicbte 
.Nebenäste   des  Saccus    endolym  phu  ticu»*    an    <ler   Stelle. 


r 


nach  dem  Schädel  hinnen  räum  hin  ausdehnen  zu  können, 
wobei  theils  der  Inhalt  der  subduralen  Lymphbahnen,  theils 
der  Liquor  cerebrospinalis  und  selbst  der  Inhalt  der  Blut- 
gefässe verdrängt  werden. 

Die  wechselnde  Füllung  und  Entleerung  des  Endolymph- 
sackes bei  Druckdifferenzen  in  dem  häutigen  Labyrinth  darf 
man  sich  unter  normalen  Verhältnissen  selbstredend  nur  ab 
minimale  Schwankungen  in  dem  Flüssigkeitsquantuni  vor- 
stellen, welche  zunächst  abhängig  sein  werden  von  den 
stempelförmigen  Bewegungen  der  Fussplatte  des  Steigbügels 
im  ovalen  Fenster  mit  Verdrängung  der  Pen-  und  Endo- 
lymphe. 

Auch  Kölliker  spricht   schon    von   einem  Canalis  oder 


Was  zunächst  die  Deutung  der  Kanälchen  als  Abiliise- 
wege  für  die  Endolymphe  anlangt,  nwss  zunächst  daran 
erinnert  werden,  dass  schon  Cotugno  bei  seinen  lnjections- 
Tersuchen  „Gefässchen,  Venu  hie  lyraphaticae*  zur  Dar- 
stellung brachte  und  Weber-Liel  ebenfalls  bei  Injektion en 
wahrgenommen  hat,  dass  an  dem  Fundus  des  Saccus  endo- 
lymphaticus kleine  Kanälchen  zur  Füllung  gelangten,  welche 
in  die  Dura  mater  hinein  verfolgt  werden  konnten.  Es  ist 
naheliegend,  dass  man  derartigen  Injektionsergebnissen  mit 
Misstrauen  begegnet,  um  so  mehr,  wenn  man  die  Schwierig- 
keit bedenkt,  welche  für  eine  abgegrenzte  Injektion  des 
Labyrinthes  gegeben  ist.  Die  peri-  oder  endolymphatischen 
Räume  mit  Sicherheit  durch  eine  Injektionsmaese  zur  Füllung 


Boettcher  hatte  hervorgehoben:  ,dasa  der  Keces- 
sus  labyrinthi  sich  gerade  dadurch  wesentlich 
von  den  übrigen  Th  eilen  der  La  by  ri  n  th  blase 
unterscheide,  dass  sich  in  Heiner  Umgebung 
kein  acceBBorischer  Hohlraum  entwickele.  Der 
epitheliale  Kanal  verwachse  allseitig  mit  sei  ner 
Umgebung  und  erscheine  nach  erfolgter  Ver- 
knöcherung in  der  Felsenbein pyramtde  von  dem 
Periost  des  knöchernen  Aquaeductus  vestibnli 
und  an  seinem  hinteren  blinden  Ende  von  der 
Dura  mater  dicht  umschlossen.* 

Diese  Angaben  des  verdienstvollen  Autor-  können  nur 
für  gewisse  Stellen  des  Ductus  endolymphaticus  auf  Geltung 


Tafel  IV. 
Fig.  1.     Scheniatische  Darstellung   de»  Saccus   endo- 
lyropbatieua  mit  seinen  Fortsätzen  nach  einem   Präparat 
vom  Katzenenibryo. 

1)  Fundus  des   Saccus  endolymphaticus. 

21  Eine  kleine  kanalartige  Ausbuchtung  um  hinteren  Ende   des 
Fundus. 

3)  Eingänge  in  die  unteren  acces*ori*chen  Abflusskan&le. 

4)  Die  sich  theilenden  Abflusskanülchen. 

5}  Bindesubstanz   der  Dura  tuater,    in  welche  der  Saccus  endo- 
lymphaticus und  seine  Fortsätze  eingelagert  sind. 
6)  Ein   Abflusskanillchen  an  der  oberen   Wand. 
Fig.  2.    Horizontaler  Schnitt  unter  dem  Saccus  endo- 
ymphaticus,   resp.  Querschnitte  der  acceasorisehen  Ab- 
llusskanüle  nach  einem  Präparat  vom  Katzenembryo. 

a)  (Juersclinitt  an  dem  triehterföriuigen  Eingang  in  die  Kan&lchen. 


—cri'o   Kanälchen  (m)  <)uer  durchschnitten. 

Uff.  H  und!»  stellen  die  quer  d  urch sehn ittenen  Kanäl- 
n  vom  Saccus  endolymphaticus  eines  30  mm  langen 
nl-ciubrvo  dar.  Der  Buchstabe  n  deutet  iiuf  die  Illnf  Köhrchen 
,  welche  in  noch  geringer  Entfernung  von  dem  Sack  auf  dem 
TM'linitt  getrotten  sind.  Der  Buchstabe  o  bezeichnet  die  drei  End- 
lilufer  der  H öhrchen. 

Fig.  10.  Hinteres  Ende  des  Endolymphsackes  vom  3  Monat 
u  menschlichen  Fötus  184/1. 

II  Kubisches  Epithel  des  Endolymphsackes. 

21   Bindegewebe  de»  Sackes  und  der  Dura  nmter. 

:l)  Sehiirtc  Creme  des   Epithels  mit  einer  Spalte,  welche  sich 

II  in  die  l.ymphsjmlten  fortsetzt. 
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Ueber  die  Bildung  der  üiscriminante  einer  ternären  Form. 

Von  Paul  Gordan. 

(Kiui/davffH  17.  Dctember) 

Im  7.  Band  der  Math.  Annalen  findet  sich  ein  Aufsatz 
von  Derseh  über  Doppeltangenten.  Dort  steht  pag.  510  die 
Formel 

tf'(y)  =  (aiH-)*  2J  a;i»^lar,',"hb;-,-Äi';"i-/f 

Die  geometrische  Bedeutung  dieser  Co  Variante  von 

f = u: 

ist  folgende.  Legt  man  durch  einen  Punkt  x  der  Curve  F 
eine  Tangente  f (y),  so  schneidet  dieselbe  aus  F  nach  n  —  2 
weitere  Schnittpunkte  aus.  Die  Curve  t//(y)  (n — 2)ten  Ord- 
nung geht  durch  dieselben  hindurch. 

Ist    nun  x  ein  Doppelpunkt  von  F,   so   verschwindet  \p 

n  (r\  —  1  ^ 

für  alle  VVerthe  von  y.     So   erhält   man  da  t/>(y)    - 


2 


Coefticienten  besitzt         %  Curven 


«V  *** ^..[ii-  i)  I. 

vom  Grade  2n  — 4  in  den  x,   welche   siimmtlich   durch   den 
Doppelpunkt  von  F  gehen. 


Hieraus   folgt,   rtass  Ü  die   Dwcriniiriante   von    V   ist.1) 

Ii  Vergleiche  hieniit  die  von  Sylvester  gcgelirne  Methode,  die 
IU--nltante  von  dm  terniiren  rormeii  ^k'i'liei)  <<rads  in  Determinanten- 
l'rinn  ?u  bilden.  Salinun-Kiedler  .Aljjelira  dt*r  linearen  Transforma- 
tionen'  p.   102;  r'aii  de  Brunn   .Theorie  du  l'Kliminatioii*  p.  139. 


1 


479 


Oeffentliche  Sitzung 

zur   Nachfeier   der   Allerhöchsten    Na  mens  feste 
Seiner   Majestät  des  Königs  und  Seiner  König- 
lichen  Hoheit  des  Prinzregenten 

am  16.  November  1887. 


Wahlen. 

Die  in  der  allgemeinen  Sitzung  vom  23.  Juli  vorge- 
nommene Wahl  neuer  Mitglieder  hatte  am  3.  November 
die  allerhöchste  Bestätigung  erhalten;  es  werden  verkündiget: 

A.    Als  ordentliches  Mitglied: 

Herr  Dr.  Hugo  Seeliger,  o.  ö.  Professor  für  Astronomie 
an  der  k.  Universität  München  und  Direktor  der  k.  Stern- 
warte in  Bogen  hausen,  bisher  ausserordentliches  Mitglied. 

B.    Als  ausserordentliches  Mitglied: 

Herr  Dr.  Leonhard  Sohncke,  o.  Professor  der  Experi- 
mentalphysik an  der  k.  technischen  Hochschule  in 
München. 

C.   Als  auswärtiges  Mitglied: 

Herr  Nikolaus  v.  Kokscharow,  kais.  russ.  Geheimer  Ruth 
in  St.  Petersburg,  bisher  correspondirendes  Mitglied. 

D.    Als  correspondirendes  Mitglied: 

Herr  Dr.  Max  Not  her,  a.  o.  Professor  für  Mathematik  au 
der  k.   Universität  Erlangen. 


> 
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Verzeichniss  der  eingelaufenen  Druckschriften 

Juli  bis  Üeceuiber  1887. 


Dio  vorehrlichen  Gesellschaften  und  Institute,  mit  welchen  unsero  Akademie  in 
Tausch  verkehr  steht,  worden  gebeten,  nachstehendes  Veneichniss  zugleich  als  Empfangs- 
bestätigung zu  betrachten.  —  Die  zunächst  für  die  I.  und  III.  Classe  bestimmten  Druck- 
schriften sind  in  deren  Sitzungsberichten  1887  Band  II  lieft  3  verzeichnet 


Von  folgenden  Gesellschaften  und  Instituten: 

Royal  Society  of  South  Australia  in  Adelaide: 
Transactioiw  and  Proceedings.  Vol.  IX.  for  1885—86.     1887.    8°. 

University  of  the  State  of  New- York  in  Albany: 

38.  and  39.  annual  Iteport  on  the  New- York  State  Museum  of  natural 
history  for  the  years  1884  und  1885.     1885—86.     8°. 

K.  zoologisch  Genootschap  in  Amsterdam: 
Bijd ragen  tot  de  Dierkunde.  Aflev.  13.     1886.     fol. 

Johns  Hopkins   University  in  Baltimore: 

American   Journal   of  Mathematics.   Vol.  IX.   No.  4.   Vol.  X.   No.  1. 

1887.     4°. 
American  Chemical  Journal.  Vol.  IX.  No.  3—6.     1887.     8°. 

Natur  forschende  Gesellschaft  in  Bamberg: 
XIV.  Bericht.     1887.    8°. 

Natur  forschende  Gesellschaft  in  Basel: 
Verhandlungen.  Th.  VIII.  Heft  2.     1887.    8°. 

K.  Natuurkundige   Vereeniging  in  Äledcrlandsch-Indie  zu  Batavia: 
Natuurkundig  Tijdskrift  van  Nederlandsch-Indie.  Deel  46.    1887.    8°. 

Museum  in  Bergen: 
Aarsberetning  for  1886.     1887.     8°. 


Publicatione.  Vol.  V.     1B87.     8°. 

Naturwissenschaftlicher    Verein  in  Magdeburg: 
Jahresbericht  und  Abhandlungen.  1886.     1887.    8°. 

li.  Istitutu  Lombardo  di  Seietae  in  Mailand: 


Sacielä  Italiana  ili  srienze  natural)  in  Mnitn 
Atti.  Vol.  XXIX.  fasc.   1-4.     1886.     8». 

Snciedail  de  geografitt  >/  estadiitica  in  Me.ri< 
Bolctin.  3"  öpoca,  toro.  VI,  No.  4—9.     1887.     8°. 

Sociedad  de  hitlnria  uaturnl  in   Me.ricn: 
la.  Xiitumlezfi.  Tom.   VII.  ontrega  19—24.     18S7.     fnl. 
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Blue  Hill  Meteorological  Obseroatory  in  Boston: 

Results  of  tbe  meteorological  Observation  made  in  the  year  1886. 
1886.    4°. 

Verein  für  Naturwissenschaft  zu  Braunschweig: 
3.  und  4.  Jahresbericht  für  die  Jahre  1881/82—1885/86.    1883—87.  8°. 

AcadSinie  Royale  de  medicine  in  Brüssel: 

Bulletin.  IV.  Serie.  Tom.  I.  No.  6-10.     1887.     8°. 

Memoire«  couronne's.  Collection  in  8°.  Tom.  VIII.  fasc.  2.  3.  4.  1887.  8°. 

Sociite  Royale  malacologique  de  Belgique  in  Brüssel: 

Annales.  Tom.  XXI.     1886.     8°. 

Proces  verbaux  des  säances.  tom.  XIII.  p.  I — LXXX.     1887.    8°. 

K.   Ungarische  Akademie  der  Wissenschaften  in  Budapest: 

Mathematische    und    naturwissenschaftliche     Berichte     aus     Ungarn. 

Bd.  IV.     1886.     8°. 
firtekezesek    a    raathematikai   tudomanyok   köreböl.    Bd.   XIII,    1.  2. 

1886  -87.     8°. 
ßrtekez&ek    a   terme'szet  tudomanyok    köre'böl.   XV,   19.    XVI,   1—6. 

XVII    1      1885 87      8° 

Mathematik'ai  közlemenyek.  Bd.  XXI,  2-5.     1885.    8°. 
Mathematikai  e'rtesitö.  Bd.  IV,  7—9.  V,  1—5.     1886—87.    8°. 

K.  ungarische  geologische  Anstalt  in  Budapest: 

Jahresbericht  für  1885.     1887.     8°. 

ßvkönyve.  Bd.  Vif,  6.  VIII,  5.     1887.    8°. 

Mittheilungen  aus  dem  Jahrbuche.  Bd.  VII,  6.  VIII,  5.     1887.     8°. 

Földtani  közlöny.  Bd.  XVII.  Heft  1-6.     1887.    8°. 

Oficina  meteorologica  Argentina  in  Buenos- Aires: 
Anales.  Tomo  V.     1887.     4°. 

Society  of  natural  sciences  in  Buffalo: 
Bulletin.  Vol.  V.  No.  2.     1886.     8°. 

Instituto  y  Obserratorio  de  marina  de  San  Fernando  in  Cadix: 
Almanaque  nautico  para  1888,  1889.     Madrid  1886—87.     8°. 

Meteorological  Department  of  the  government  of  India  in  Calcutta: 
Meteorological  Ob^ervations.     Febr. — June  1887.     fol. 

Geological  Surrey  Office  of  India  in  Calcutta: 

Memoire».   Palaeontologia  Indica.   Series  XII.   Vol.  IV.   part  2.   Serie* 

XIII.  Vol.  I.  part.  6.     1886.     fol. 
Catalogue  of  the  nnnains  of  Siwalik  Vertebrata   bv    Rieh.  Lydokker. 

Part.  I.  II.     18S5-86.     8<>. 


Museum  d'hintoire  naturelle  in  Paris: 
NouvelLes  Archive«.  II.  Serie.  Tom.   VIII,  2.  IX,  1.     1886.     4°. 

Revue  internationale  de  I'etectricite  in  Paria: 
Revue.  3'  Anne'e.  1867.  Tom.  IV.  So.  36—44.  Tom.  V.   No.  45-48. 
1887.    4°. 

Societe  d' antkropologie  in  Pari»: 
Bulletins.  3«  Serie.  Tom.  X.  fast-.  2.     1887.     8°. 

Societe  de  geograjthie  in  Paria : 
Compte  rendu.  1887.  No.  12—16.     1887.     8°. 
Bulletin.  7»  Serie,  tom.  VIII.  trime»tre   1.  2.  3.     1887.     «0, 

Second  geologicat  Survey  of  Pennsglrania: 
The   geologic    dietribution   of   natural   gas   in   thc    United   States    by 

Charles  A.  Ashbumer.     St    Louis  1886.     8°. 
The  geologic  relations  of  the  Nanticoke  Disaster.  bv  Charles  A.  Ash- 

borner.     1887.     8". 
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Kaiserliche  Akademie  der  Wissenschaften  in  St.  Petersburg: 
Melanges  hiologiques.  Tom.  XII.  livr.  2.     1885.    8°. 

Comite  geologique  in  St.  Petersburg: 

Bulletins.  Vol.  VI.  No.  6—10  et  Supplemente.     1887    8°. 

Memoires.  Vol.  IV.  Nr.  1.  Vol.  IL  No.  4.  5.  Vol.  III.  No.  3.    1887.    4°. 

Mineralogische  Gesellschaft  in  St.  Petersburg: 

50  jähriges    Jubiläum    des    Akademikers    Nie.    J.    Kokseharow    von 
A.  J.  Münster  (russisch).     1887.     gr.  8°. 

Physikalisches  Central-Observatoriutn  in  St.  Petersburg: 

Annalen.  Jahrg.  1886.  Theil  1.     1887.     4°. 
Hepertorium  für  Meteorologie.  Bd.  X.     1887.    4°. 

Chemisch-physikalische  Gesellschaft  an  der  Kais.  Universität 

in  St.  Petersburg: 

Schurnal.  Tom.  19.  Heft  6.  7.  8.     1887.    8°. 

Academy  of  natural  sciences  in  Philadelphia  : 
Proceedings.  1887.  part  I.  II.     1887.     8°. 

Alumni  Association  of  the  College  of  Pharmacy  in  Philadelphia: 
23.  annual  Report  for  the  year  1886—87.     1887.    8°. 

Wagner  Free  Institute  of  Science  in  Philadelphia : 
Transactions.  Vol.  I.     1887.    8°. 

American  Philosophical  Society  in  PlUladclphia : 
Proeeedings.  Vol.  XXIV.  No.  125.     1887.    8°. 

li.  Scuola  normale  superiore  in  Pisa: 
Annali.  8er.  VIII.  Vol.  4.     1887.    8°. 

Societä  Toscana  di  scienze  naturali  in  Pisa: 

Atti.  Proeesni  verbali.  Vol.  V.  p.  227—306.     1887.     4°. 
Atti.  Memoire.  Vol.  VIII.  fasc.  2.     1887.     8°. 

K.  Böhmische  Gesellschaft  der   Wissenscliaften  in  Prag: 
Abhandlungen.  Clasae  für  Mathematik.   VII.  F.  Bd.  1.     18*6.     4°. 

Gesellschaft  der  Matliematiker  und  Physiker  in  Prag: 
Casopis.  Bd.  XVI.  Heft  1—6.     1886.    8°. 

K.  Sternwarte  in  Prag: 

Magnetische    und     meteorologische     Beobachtungen    im    Jahr    1886. 
17    Jahrg.     1887.     4°. 


Procee-iiiiKS.  34.  oml  35.  Meeting  1885  anil  1886.     1886/87.    8". 
Kssex  Institute  in  Salem: 


Ctihfnrni«  Acndemy  of  seiendes  in  San  Francisco: 
Bulletin.  Vol.  II,  No.  6.  7.     1887.    8°. 

Bureau  de  !<i  recherchc  iji-oloijique  de  In  Sni-de  in  Stockholm: 

Svuriges  goologiskiv  under.iöknina.  Ser.  Aa.  No.  92.  94.  97  —  99-  IUI, 
102,  Ser.  Ab.  No.  11.  12.  Ser.  Bb.  No.  6.  Her.  C.  No.  65. 
(Heft   1.)  78—90  mit  Karten  in  Folio.     1887.     8°. 

Sociite  des  Sciences  in  Strassburi/: 
Bulletin  menüuel.  Tom.  XXI.  1887.  fasc.  de  .luillet,  Oetobre,  Novembre. 
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Observatorio  astronömico  national  de  Tacubaya,  Mexico: 
Anuario  para  1888.  Anno  VIII.     1887.     8°. 

Physikalisches  Observatorium  in  Tiflis: 
Magnetische  Beobachtungen  in  den  Jahren  1884—85.     1887.     4°. 

Kaiserliche  Universität  in  Tokyo  (Japan): 

College  of  Science  Journal.  Vol.  I.  part  3.  4.     1887.     4°. 
Medicinische  Facultät:  Mittheilungen.  Bd.  I.  No.  1.     1887.     4°. 

Commission  geologique  et   dfhistoire  naturelle  du  Canada  in  Toronto: 
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Sitzungsberichte 

der 

königl.  bayer.  Akademie  der  Wissenschaften. 


Mathematisch-physikalische  Classe. 

Sitzung  vom  7.  Januar  1888. 

1.  Herr  E.  Lommel  legt  eine  Abhandlung  des  Herrn 
Realschulrektors  Dr.  Andreas  Miller:  „über  die  Grund- 
lagen der  Bestimmungsmethode  des  longitudinalen 
Elasticitätsmoduls"  vor. 

2.  Das  correspondirende  Mitglied,  Herr  Friedrich  Kohl- 
rausch in  Würzburg,  sandte  einen  Bericht  über  die  von 
Seiten  der  Akademie  von  ihm  erbetenen  Bestimmungen : 
„über  den  absoluten  elektrischen  Leitungswider- 
stand des  Quecksilbers"  ein;  die  Classe  nimmt  denselben 
mit  vielem  Dank  entgegen. 

3.  Herr  A.  Voss  spricht:  „über  einen  Satz  aus  der 
Theorie  der  Formen*. 


1888.  Matb.-phya.  C1.  1. 


ermitteln.  Da  diese  beiden  Instrumente  natur gemäss  eine 
sehr  verschiedene  Empfindlichkeit  besitzen,  so  wird  von  dem 
Strome,  welcher  die  Tangenten  hu  ssole  d  uro  hfl  i  esst,  nur  ein 
bekannter  kleiner  Bruchteil  durch  den  Multiplicator  abge- 
zweigt, was  mittels  bekannter  Widerstände  nach  einem  zuerst 
von  Bosscha  gehrauchten    Verfahren  geschieht. 

So  einleuchtend  der  Vorteil  dieser  Anordnung  ist,  so 
muss  man  doch  zugeben,  da&s  gerade  hier  eine  Schwierig- 
keit nur  durch  die  Einführung  von  anderen,  freilich  geringeren 
Schwierigkeiten  beseitigt  wird.  Denn  diese  empirische  Be- 
stimmung der  Galvanoiueterconstante,  welche  mit  besonderer 
Schärfe  ausgeführt  werden  muss,  weil  die  (konstante  in  das 
Endresultat  im  Quadrate  eintritt,  setzt  sich  aus  folgenden 
Teilen  zusammen. 


fluss  lies  Pol  abstand  es  überhaupt  beliebig  zu  vermindern. 


Diese  Vorteile  wurden  durch  die  Anwendung  einer 
Tangen  ten  bnssole  in  liestalt  eines  so  grossen  Drahtriuges 
erreicht,  dass  die  Nadel  des  Multiplirators,  welche  20  cm 
lauf?  war,  ungleich  als  die  Nadel  zu  dem  erstercn  dienen 
konnte.  Der  grosse  von  Herrn  Siedentiipf  in  Wfirzburg  sehr 
geschickt  und  sorgfältig  ausgeführte  liahnien  hatte  nahe 
H!0  cm  Durchmesser.  Kr  wurde  mit  soviel  Windungen  ver- 
sehen, dass  seine  Galvanometerconstank'  nahe  den    100.   Teil 

11  "der  wai  dasselbe  äugt,  die  Beobachtung  der  Ablenkung  aui 
tJJl    Knti't'rnurijf. 


wurden.  Dass  der  geklemmte  Stab  nach  A/.imut  und  Nei- 
gung die  richtige  Stellung  hatte,  wurde  durch  zwei  Spiegel 
festgestellt. 

Als  Vorteile  dieser  Anordnung  sehe  ich  folgende  Punkt« 
au.  Der  Magnet  bildet  mit  seinem  Träger  ein  festes  System. 
Die  Vermeidung  der  gewöhnlichen  um  den  Itahmen  herum- 
greifi'iiden  Suspension  ist  zugleich  eine  Vermeidung  unnötiger 
Belastung  und  Luftreibung.  Die  Luftdämpfuiig  war  klein 
und  ausnehmend  constant.  Das  Gewicht  ist  nicht  grosser, 
als  dass  ein  Metalldraht  von  hinreichender  Tragkraft  noch 
ein  massiges  Torsionsverbältnis  gibt.  Auch  dass  nicht  ein 
grösserer  Öchut/k  asten  notwendig  ist,  in  welchem  störende 
Luftströmungen  entstehen  könnten,  ist  ein  Vorteil. 


Der  Multiplicator-  bezw.  der  Neusilber  widerstand  war  lim 
ein  weniges  grösser  gehalten  als  der  Quecksilber  widerstand. 
Der  Unterschied  wurde  mittels  eines  K  Leos  tu  teil  im  Neben- 
schlüsse ermittelt. 

Die  Selbstinductionsconstante  des  Galvanonieters  wurde 
nach  mehreren  Methoden  bestimmt.  Zur  Einführung  der- 
selben in  die  Rechnung  diente  die  von  Dorn  gegebene 
Formel.5) 

1)  Site-Her.  1883,  1. 

21  K.  Seherin«.  Wicl.  Ann.   Bd.  !>.  S.  471-   1880. 
3i  Strecker.  Abh.  d.  k.  Akad.  d.  Vf.  (21  IW.  15  I!,  lS8ö. 
41  Sit)s.-Ber.  der  k.  preus*.  Akad.  d.  Wiss.   1883,  S.  165.    Wied. 
Ann.  Bd.  20,  S.  76.   1883. 

5)  Wied.  Ann.  Bd.   17  S.  783,   1882. 


stands-Zweigverhältuis  war  zuerst  10:901)0  dann  10:  1000 
Ohm. 

Die  Ablenkungen  fanden  1886  aus  der  zweiten,  1887 
ans  der  ersten  (iauss '.sehen  Haiiptlage  .statt  und  zwar  an  fünf 
verschiedenen   Magnetoin etern. 

Eine  Abänderung  wurde  auch  mit  der  Magnetnadel  vor- 
genommen, und  zwar  schon  nach  der  ersten  Gruppe  188l>, 
indem  man  durch  eine  Belastung  des  Magnets  mit  Messing- 
gewicliteii  die  für  die  Üanipfungsbt'ubachtungen  etwas  kleine 
ScliwiiiguiigsriiHier  von  0  auf  14  Seciinden  hruclite.  Man 
überzeugte  sich,    da-s  weder  die  (aufgeschnittenen)  Mcssing- 

1)  Wied.  Ann.  Bd.   15,  S.  552.  1882. 


Ich  muss  noch  der  wertvollen,  ausdauernden  Beteiligung 
der  Herren  Kreichgauer,  Heydweiller  und  Slieldon  an  der 
Arbeit  dankbar  anerkennend  gedenken. 
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Ueber  einen  Satz  aus  der  Theorie  der  Formen. 

Von  A.  Voss  in  München. 

(Emgtlauftn  7.  Januar.) 

Im  V.  Bande  der  Mathematischen  Annalen  hat 
Herr  Gordan1)  den  folgenden  Satz  gegeben: 

,Ks  sei  F  eine  Form,  welche  p  Reihen  von  Veränder- 
lichen enthält2) 


i)  { 


A    |    •     **A             •            • 

Xp » 

Vl«vf    •   • 

ypi 

ft  |  ,  "9       *      * 

und  es  sei  symbolisch 

p 
F  =  (ax  bycz . .  ,)y  ,  ax  =  ~ajXi ,  .  .  ,3) 

i 

Enthält  dann  F  als  wirklichen  Factordievte 
Potenz  der  Determinante  der  x,y,z...,  so  ist  der 
symbolische  Ausdruck  des  anderen  Factors  von 


1)  Ueber  Conibinanten  a.  a.  0.  S.  107  ff. 

2)  Die  Determinante  eines  solchen  Systems  sei  im  folgenden  durch 

[xyz..] 


bezeichnet. 


8)  Eine  solche  Form   ist  weiter  unten  durch  F^  bezeichnet. 


factor  nur  um  einen  Zahlenfactor  von  F  verschieden  sein 
kann.  Denkt  man  sich  nämlich  diese  Determinante  einen 
Augenblick  in  der  Üblichen  Form 


geschrieben,  in  der  die  Coetricienten  C  gleich  der  positiven 
oder  negativen  Einheit  sind ,  je  nachdem  die  l'ermutation 
aß...x  eine  jmsitive  oder  negative  ist,  während  die  ersten 
Indices  sich  auf  die  Symbole  a,  b,c, ...,  die  zweiten  auf  die 


Voss:  lieber  einen  Satz  aus  der  Theorie  der  Formen.         17 

Variabein  x,  y,  z  . . .  beziehen ,  und  nun  die  vte  Potenz  nach 
dem  polynomischen  Satze  ausgeführt,  so  ist  jedes  Glied  der 
Entwicklung  von  einem  Zahlenfactor  abgesehen  von  der  Form 


unter  der  Voraussetzung 

vi  'V  v%  H~  •  •  •  vk  =  v  i    ^  =  p !  • 

Man  polarisire  nun  die  Gleichung  1)  je  v^vt-^vi  m»il 
nach  x  mittelst  der  Operation 


wobei 

d  \n        /L,    d    \h 


(«•«)"-(*<)' 


zu  setzen  ist,  und  ebenso  nach  y.z...  unter  Einführung 
entsprechender  Variabeinreihen  tj,  t, . . .  .  Durch  Ausführung 
der  Operation  an  der  Determinante  X  entsteht  ein  Product 
von  Determinanten,  in  denen  die  Elemente  x,y,z..  durch 
irgend  welche  der  £,  ry,  £...  ersetzt  sind.  Man  ersetze  nun 
die  l  Variabeinreihen  |*  durch  diejenigen  Werthe  der  x,y, 
z..  welche  durch  die  Indices  ala%. .  .a*  in  3)  vorgeschrieben 
sind:  ebenso  die  iy,  £....  Alsdann  entsteht  bis  auf  einen 
Zahlenfactor  das  in  3)  stehende  Aggregat.  Rechterhand  aber 
kann ,  da  die  ?,*;£•••  immer  nur  durch  die  x,  y,z . . .  ersetzt 
werden,  nichts  anderes  als  die  Determinante  X  selbst  (wieder 
von  einem  Zahlenfactor  abgesehen)  auftreten,  da  alle  übrigen 
Terme  gleich  Null  werden.  Demnach  ist  jedes  Glied  der 
polynomischen  Entwicklung  bis  auf  einen  solchen  Factor 
gleich  der  rechten  Seite  von  1),  und  man  hat  so  unmittelbar 
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Hülfe  eines  Folarenprucesses  ausdrücken  kann.  l'nd  da  jeder 
Cocl Heien t  der  Polvnoniiali'iit.wukchnig  die   Form 

hat,  wo  folgt  hier  ohne  jede  weitere  Kediiiiing 

»>  rr,r-,s,.r=r'.,. 

wo  Nrp  die  Anzahl  der  Glieder  einer  homogenen  Korm  i'ter 
Ordnung  von  jj  Variabelen  oder  die  Anzahl  der  Tenne  in 
der  polynomischen  Entwicklung  ist.  Da  endlich  ;v,i  orl'en- 
l>ar  gleich  Eins  ist,  hat  man 

;vr,=  N,.l,X,-l>_,....\\-1. 


Voffft:  Ueher  einen  Satz  aus  der  Theorie  der  Formen.  lft 

Die  vorstehende  Betrachtung  zeigt,  dass  der  Gordan'sche 
Satz  in  folgender  Weise  erweitert  werden  kann. 

Enthält  eine  Form,  deren  symbolischer  Aus- 
druck von  der  Gestalt 

F  =  (a*Xl  n\2  . .  .)"  (b'y  x  l>2>,  •  .)rh  (c\  c\  . .  )'c . . . 
ist,   deren  einzelne  Factoren   also  symbolisch    durch 

pva  pvb  pre 
Pa      Pb      Pc  '  "  " 

zu  bezeichnen  sind,  als  wirklichen  Factor  das  Deter- 
minanten pro  du  et 

I  Xj  x^ . .  I  *  [  Vj  ys . .  |     |.Z|  Zj, . .  I     .... 

so  ist  der  symbolische  Ausdruck  des  anderen  Factors 
gegeben  durch 

C[a1a*...l,'Älb1b*...l,,fc[clef  ...]Fr... 

Wie  man  sieht,  kann  also  auf  jeden  symbolischen 
Factor  für  sich  der  Gordan'sche  Satz  angewandt  werden. 
Lässt  man  jeden  symbolischen  Factor  Fy  in  eine  wirkliche 
Form  übergehen,  so  erkennt  man,  dass  der  numerische  Factor 
0  gleich  ist  dem  Producte  der  Factoren 

y  v    i)    '  ffx   i>i  v/r     p 

a, '  a         b, '  b        <\  *  «• 
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Sitzung  vom  4.  Februar  1888. 

1.  Herr  L.  Sohnckk  legt  eine  Abhandlung:  „Beiträge 
zur  Theorie  der  Luftelektricität*  vor. 

2.  Herr  M.  v.  Pettenkofer  hält  einen  Vortrag  über 
„die  Abnahme  des  Abdominaltyphus  in  München 
und  seine  Ursachen*.  Derselbe  wird  anderweit  veröffent- 
licht werden. 

3.  Herr  C.  Küpffbr  theilt  die  Resultate  einer  Unter- 
suchung über    „die  Entwicklung  der  Neunaugen*  mit. 


Beiträge  zur  Theorie  der  Luftelektricität. 

Von  L.  Sohncke. 

(Ringdauftn  4.  Februar.) 

1.  Diese  Abhandlung  zerfällt  in  zwei  Theile,  welche 
auf  dasselbe  Ziel  gerichtet,  aber  an  Methode  und  Ergebnissen 
wesentlich  verschieden  sind.  Im  ersten  Theil  suche  ich  auf 
experimentellem  Wege  die  Frage  zu  beantworten,  ob  die 
von  einer  elektrisirten  Flüssigkeit  aufsteigenden  Dämpfe 
Elektricität  mit  sich  nehmen,  was  bekanntlich  in  neuerer 
Zeit  von  Herrn  F.  Exner  wieder  behauptet  und  zur  Grund- 
lage einer  Theorie  der  atmosphärischen  Elektricität  gemacht 
worden  ist.  Ich  komme  auf  Grund  vieler  Versuche  zu  dem 
Ergebniss,  dass  eine  solche  Mitnahme  der  Elektricität 
durchaus  nicht  nachweisbar  ist,  dass  also  die  Exner'sche 
Theorie  vorläufig  jeder   experimentellen  Unterlage  entbehrt. 


der  Berliner  t'niversität  ausgeführt»*  riiteouchufi-; ,  hei  iler 
er  dtwtillirte,  Wasser.  Kochwlzlfewiff.  »b*»lut«i  Alkohol, 
koitcetitrirt«  Schwefelsäure,  U  - 1  -  e  e  w  n-  >>r.  suwnhl  bei 
Zimmertemperatur  als  bei  —  Ihm",  schliesslich  nm-h  Queck- 
süIht  bei  %  initiiertem' »erat  ur  und  bei  Hin0  anwandle.  Sein 
autet:  .Der  hii>  ruhigen  elekt  ri-irten 
-rflächen  aufsteiifMide  lUmpf  i>t  elek- 

Dtlirhte   Herr   r'.   Exner'-i    eine   Ahhaiiclluiii. 

und   die"ie-.-t/,-  der  ahii.-si.häi-i*Vii  Klek- 

]!'.   1863.     >.-tt,-  --.1-     r.S4 
.   .1.   K.   Akml.   •].    Wi«...t|..-h.    -     W].n      l(d.   'i:i. 
.  .Uhrj-an«  1886. 


starke  Funken  entziehen.     Beobachtet  wurde  nun  der  Rück- 

II  In  der  weg«»  Luftheizung  «ehr  trockenen  Lull  meine*  Zimmers 
(circa  31»°/»  relativ.;  Feuihtigkeitl  lenlunstoten  Ijoi  2i)"f.  von  einer 
Wasscrfläehe  von  !I5  i|em  in  ein»r  flachen  MetnlUn-luile  ininutlich 
etwa  13  bis  15  nigr.  Uesehieht  die  Verdunstung  von  einer  grosseren 
Waswrtläche  aus  ebenso,  so  konnten  von  der  VYiisscrHache  der 
obigen  Versnehe  iiiinullieh  doch  mir  7  bis  H  i-Br  verdungen.  Könnte 
man  nun  voran -setzen .  da«s  die  iiiinutlicli  ihm  dem  Horizontal  röhr 
giirackweichendc  Menge.  Klnirli  der  minnllkli  verdu nsten den  Meng« 
ist,  so  würde  du»  Zurüekweiolien  des  Kaden-  *.  Ms  6  min  betragen, 
also  doch  immer  nur  halb  Biiviel  als  der  von  Herrn  Kxner  beobachtete 
Belnif,'  von  durchschnittlich  1  um.  Wenn  seine  Versuche  also  nicht 
etwa  bei  sehr  viel  höherer  Temperatur  und  selir  viel  jrivis-erer Trocken- 
heit der  Luft  unbestellt  siml ,  so  muxs  die  grosse  I Scsch windigkeit 
des  Faden  rock  ganges  durch  andere  I' instand.'  veranlasst  gewesen  sein. 
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gang  des  Fadens  während  der  je  3  Minuten  dauernden  Drehung 
der  Holtz'schen  Maschine.  (Ungefähr  ebensolange  oder  kürzer 
dauerten  die  Elektrisirungen  bei  Herrn  Exner.)  Unmittelbar 
vor  jeder  Elektrisirung  war  der  von  selbst  erfolgende  Faden - 
rtickgang  einige  Minuten  lang  beobachtet.  Daraus  sind 
dann  die  Rückgänge  berechnet,  welche  während  der  folgenden 
3  Minuten ,  auch  ohne  Elektrisirung ,  zu  erwarten  waren. 
Die  Ergebnisse  stehen  in  der  folgenden  Tabelle,  in  welcher 
das  Minuszeichen  ein  Vorgehen  des  Fadens  anzeigt.  Die 
Bruchtheile  der  mm  sind  nur  roh  geschätzt. 


Nr. 

Rückgang  des  Fadens 
mit       '      ohne 

Differenz 

Elektrisirung 

1. 

0  mm 

0  mm 

0  mm 

2. 

1,0 

3,0 

—  2,0 

3. 

0,7 

0,6 

0,1 

4. 

0,5 

0,0 

0,5 

5. 

-1,0 

—  0,9 

-0,1 

6. 

1,0               0,6 

0,4 

7. 

1,0               0,4 

i 

0,6 

Mittel 

1       0,46 

0,53 

—  0,07 

Diese  Versuche  bestätigen  also  Herrn  Exner's  Ergebnis* 
gar  nicht;  ein  bestimmter  Einfluss  der  Elektrisirung  tritt 
überhaupt  nicht  hervor.  Uebrigens  will  ich  nicht  unerwähnt 
lassen,  dass  bei  fünf  vorhergegangenen  Versuchen  mit  einem 
anderen  Glasrohr,  das  vielleicht  nicht  ganz  so  sorgfältig 
horizontal  gestellt  war,  bei  jeder  Elektrisirung  regelmässig 
starkes  Vorrücken  des  Fadens  um  23  bis  <>2  mm,  anstatt 
des  erwarteten  Rückganges,  beobachtet  wurde,  während  der 
Faden  vor  der  Elektrisirung  und  nach  der  Entladung  sich 
langsam  zurückzog.  Ich  vermag  nicht  anzugeben,  ob  hier 
etwa  Influenz  Wirkungen  vorlagen,  oder  welche  Ursache  sonst 


"2<i  Sitzung  ihr  mitth.-phyi.  t'l<M*e  rvm  4.   Februar  lUt». 

1(1.' wirkt  haben  mag.  KJienso  schwer  int  es  aber  such  i 
sagen,  welchen  I'mstnnderi  l>e>  Herrn  Exner's  Versuchen  >li 
Iteschleunigiing  des  Fallen  rück  ganges  zugeschrieben  werk» 
muss.  Wenn  vielleicht  sein  lilasrohr  nur  durch  einen  «c 
/.igen,  Hie  Kohrmitte  lassenden  Halter  befestigt  war,  - 
während  ich  uwei  Halter  benutzte,  —  so  könnte  man  vielleicht  ' 
an  ein  geringes  H eraiw hehen  des  Hlosrohrs  aus  dem  Was*r 
in  Folge  der  elektrischen  Abst«wung  denken.  Das  dadurch 
bewirkte  Sinken  den  Wasserspiegels  hat  ein  Zurückweichen 
de«  Fadens  im  Kolir  zur  Folge. 

Auf  (irnnd  meiner  Verbuche  schliefe  ich,  dass  die  von 
Herrn  Kxner  angegebene  Versucheannrdnung  nicht 
geeignet  ist,  mit  irgend  welcher  Sicherheit  den 
Nachweis  7,11  liefern,  dass  eine  elektrisirte  Wasser- 
fläche schneller  verdunstet    als  eine    uiielektrisirte. 

Hiermit  soll  indessen  die  Tliatsache  selber  nicht  bestritten 
werden.  Dieselbe  ist  vielmehr,  nachdem  sie  von  NoIIet  ent- 
deckt, von  Kemirjn  bestätigt  und  von  Pfaff1)  wieder  be- 
strillen  worden,  durch  IVItier*)  «weifelloa  nachgewiesen,  von 
Heitlinger')  ehennill-.  bestätigt,  und  zuletzt  nochmals  von 
Muscurt*)  durch  sein-  sorgfältige  Versuche  ausser  Zweifel 
gestellt.    Aber  iius  dieser  Thatsache  folgt  keineswegs. 


Ausschläge,  ohne  Regelmäßigkeit.  Die  negativen  Ausschläge 
waren  dabei  oft  wesentlich  grösser  als  l>ei  freiem  Gefäss 
lohne  Schale),  was  nur  als  Influenz  Wirkung  gedeutet  werden 
kann. 

Die  positiven  Ausschläge  Mnd  Folge  schwacher  Zerstreu- 
ung der  positiven  Ladung  der  Schale,  die  darüber  gehangen 
hatte. 

Wenn  nun  die  +  elekt risirte  Schalt'  Aether 
enthalten  hatte,  waren  d  i  <■  nachträglichen  An- 
schläge stets  sehr  gross  -p;  meist  ging  der  Licht- 
seiger  über  die  Skala  hinaus.  Herrn  Kxn  er  's  Beobacht- 
ungen hierüber  timleii  :<U<>  volle  Bestätigung.  Nichtsdesto- 
weniger   ist  der  von    ihm  gezogene  Schlus»,    dass  hierdurch 


rQ 


Ebonit  und  Schellack  isulirt  durch  das  Gehäuse  hindurch' 
geht.  Ausser  dieser  Isolirvorrichtung  werden  in  den  tollenden 
Versuchen   keinerlei    Isolatoren   verwendet. 

Die  Schale  mit  der  Flüssigkeit  darf  nun  nicht  unmittel- 
bar an  Stelle  des  Knopfes  auf  das  Elektroskop  geschraubt 
werden  ;  denn  die  herabsinkenden  Dämpfe  oder  kalten  Luft- 
strömungen, oder  auch  nur  die  Kälte  der  abgekühlten  Schale, 
die  bis  zum  Isolator  geleitet  wird,  verändern,  wie  ich  mich 
überzeugte,  das  Isolutionnverrnögeu  desselben  in  viel  zu  hohem 
Grade.  Daher  wurde  statt  des  Knopfes  zunächst  ein  20  cm 
lauger.  horizontaler,  in  einen  Knopf  endigender  Messingarm 
angesetzt,  und  von  seinem  Knopfe  aus  die  (schon  zu  den 
früheren    Versuchen    benutzte)  Schale    vermittelst    der    drei 
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eintretende  Sinken.  Im  Anschluss  an  diesen  Versuch  macht* 
ich  sofort  einen  zweiten  mit  sehwacher  Anfungsladung.  leb 
brachte  das  Blättchen  auf  82  herab,  es  sank  weiter,  ohne 
von  selbst  gestiegen  zu  sein;  und  ich  beobachtete  wieder, 
vom  Momente  des  Passirens  von  Strich  80  an.  das  weitere  in 
je  2  Minuten  eingetretene  Sinken.  Die  Ergebnisse  dieses 
Dojniel Versuchs  waren: 

Sinken  bei 


Wenn  nun  liier  auch  die  und rsten ,   höchst  airaer- 

gewöhnlichen  Versuche  weKliLwt.  s»  zeigen  doch  auch  die 
Dbrixblriliniilen.  Um  die  Zerstreuung  an  einem  Tage  doppelt 
so  gross  sein  kann  als  an  einem  anderen.  Daraus  entspringt 
die   Niithignng,   immer   nur  solche   Versuche   mit    einander  zu 
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vergleichen,  die  unmittelbar  nacheinander,  also  unter  mög- 
lichst gleichartigen  Bedingungen  des  Luftzustandes,  angestellt 
worden  sind. 

Ich  glaubte  Anfangs  den  Isolator  dadurch  jedes  Mal  in 
denselben  Zustand  versetzen  zu  können,  dass  ich  ihn  dicht 
vor  jeder  Beobachtungsreihe  mit  der  Bunsenflamme  stark 
erhitzte.  Dies  Verfahren  bewährte  sich  aber  nicht,  so  dass 
ich  es  fallen  liess. 

8.  Letzte  Vor  versuche.  Um  mich  zu  überzeugen, 
ob  bei  meiner  Versuchsanordnung  auch  wirklich 
ein  wesentlicher  Theil  der  Elektricität  sich  in  die 
Luft  zerstreut,  und  nicht  etwa  der  Haupttheil  durch  den 
Isolator  entflieht,  stellte  ich  am  14.  Oktober  Vormittags  nahe 
nach  einander  3  Versuche  mit  gleichem  Anfangspotential  an, 
bei  deren  mittelstem  ich  aber  die  am  Horizontalarm  hängende 
Schale  entfernt  hatte,  so  dass  bei  diesem  Versuch  eine  wesent- 
lich kleinere  Oberfläche  des  geladenen  Leiters  mit  der  Luft 
in  Berührung  stund.  Hier  musste  dann  die  Zerstreuung  ge- 
ringer sein.     Die  Zerstreuungsgeschwindigkeiten  waren: 


Zeit 


Mit  Ohne  Mit 

Schale        Schale        Schale 


0     2  min.  2,7  2.2  2,7 

2-1     „  2,25  2,1  2.6 

4-6     .  2,5  1,8  2,3 

6-8     „  2,2  1,75  2,2 

o -  S  min.  9,65  7,85     !        9,8 

i 

Diese  Versuchsreihe,  sowie  mehrere  analog  angestellte, 
lehren  übereinstimmend,  dass  die  Zerstreuung  wesentlich  lang- 
samer erfolgt,  wenn  der  Leiter  durch  Entfernung  der  Schale 
verkleinert  ist,  während  die  Zerstreuung  bei  dein  ersten  und 
letzten  Versuch  (mit  Sehale)  recht  befriedigend  übereinstimmt. 

o  • 
o 


in  diesen,  wie  in  anaeren  versucnen  von  nerseioen  An- 
ordnung, zeigt  sich  keine  Spur  eines  Einflusses  der  Wasser- 
füllung  auf  die  Zerstreuung  der  Elektricität. 

Sodann  benutzte  ich  kochendes  Wasser,  das  in  die 
stark  erhit/.te  Schale  gegossen  und,  nach  Beruhigung  des 
Aufwallens,  elektrisirt  wurde.  Am  17.  Oktober  wurden  un- 
mittelbar nacheinander  fünf  Versuche  angestellt:  der  erste 
mit  leerer  Schale  von  Zimmertemperatur  (20°  C. ),  der  zweit« 
mit  stark  erhitzter  leerer  Schub1,  die  sodann  elektrisirt 
wurde,  der  dritte  mit  der  Schale  voll  heissen  Wassers,  der 
vierte  mit  erhitzter  leerer,  der  fünfte  mit  der  Schale  voll 
heissen  Wassers. 


binnen  8  Minuten  2,9  Skalentheile  mehr  als  beim  vorher- 
gehenden Leerschalen- Versuch .  Durch  die  Versuche  mit  dein 
kalten  Wasser  scheint  das  Isolation s vermuten  so  verschlech- 
tert zu  sein,  dass  bei  dem  15  Minuten  später  angestellten 
Leerschalen -Vers  uch  die  Zerstreuung  genau  so  gross  ist  wie 
hei  dem  zuletzt  vorhergegangenen  Versuch  mit  der  Kälte- 
mischung.  Aber  bei  dem  nun  folgenden  Versuch  mit  Aether 
durchläuft  das  Blättchen  doch  binnen  K  Minuten  noch  -i,<l 
Skalentheile  mehr.  Die  Besch  leun  igiing  der  Zerstreu- 
ung gegenüber  dem  v  orh  ergo  henden  Le  ersclmlen- 
Ve-rsnch  hat  also  merklich  gleichviel  betragen, 
wenn  man  die  Schale  mit  sehr  kaltem  Wasser 
oder  wenn   man  sie  mit  Aether  gefüllt  hat.     Bei- 
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läufig  sei  bemerkt,  dass  alle  an  diesem  Nachmittage  beob- 
achteten Zerstreuungsgrössen  bei  Weitem  grösser  waren  als 
ich  sie  je  sonst  beobachtet  habe. 

Die  Versuche  vom   14.  Oktober  Vormittags  ergaben: 


Zeit 

0—2  min. 
2-4     , 
1-6     . 
6-8     „ 

0 — 8  min. 


Leere 
Schale 


2,4 
2,6 
2,15 
2,0 


Aether 


9,15 


3,0 
2,5 
2,55 
2,1 

10,15 


Leere 
Schale 


2,7 
2,3 
2,5 
2,2 


9,7 


Vergleicht  man  das  Mittel  der  beiden  Leerschalen-Ver- 
suche mit  dem  Aether  versuch,  so  zeigt  sich,  dass  in  letzterem 
das  Blättcheu  binnen  8  Minuten  0,73  Skalentheile  mehr 
durchlaufen.  Also  lehrt  auch  diese  Versuchsreihe  eine  freilich 
nur  geringe  Beschleunigung  der  Zerstreuung  durch  die  Aether- 
füllung  der  Schale. 

Aus  der  grösseren  Zahl  von  Versuchen  vom  14.  Oktober 
Nachmittags  theile  ich  3  unmittelbar  nacheinander  augestellte 
mit,  der  erste  mit  leerer  Schale,  die  beiden  folgenden  mit 
Aether;  sodann  5  weitere,  nach  viertelstündiger  Unterbrech- 
ung angestellte,  theils  mit  leerer  Schale,  theils  mit  Kälte- 
mischung. 


Zeit 

Leen* 
Schale 

Aother 

Aether 

Leere 
Schale 

Kälte- 
misch. 

Leere 
Schale 

Kälte- 
misch. 

Leere 
Schale 

0 

-2  min. 

3,7 

3,7 

3,7 

5,7 

3.7 

3.6 

4,0 

4,5 

2 

1      , 

3.4 

3.6 

'     3,3 

3.2 

3,2 

3,2 

3,H 

3,4 

1 

6     , 

3,3 

3,1 

3.1 

3,1 

3,0 

3,1 

3,4 

3,4 

6- 

-8     , 

3.3 

3,2 

!     3,1 

3,3 

3,0 

3,1 

3,1 

3,3 

0- 

-*  min. 

13.7 

13.1> 

13,5 

13.3 

12/J 

13.0 

14  3 

11,6 

0-8  min.  13.63     |      13,6ü  +  0,03 

Hier  ist  also  nicht  der  mindeste  Einflute 
der  Kältemisch  u  Dg  nachweisbar,  gern  de  so  wie 
vorher  kein  Einfhiss  des  Aethers. 

Als  letzte  sei  die  Versuchsreihe  vom  l!i,  Oktober  Vor- 
mittags mitgetheilt.  Nach  dem  Versuch  mit  Kältemisch  um; 
fand  eine  viertelstündige  Unterlirechune  statt,  während  deren 
aber  —  wie  immer  in  solchen  Palten  —  das  Elektroskon 
schwach  geladen  gehalten  war.  Die  folgenden  fünf  Versuche 
schlössen  sich  dann   unmittelbar  an. 


n 


Asther  gefüllten  Sehale  ohne  Weiteres  verstund] ich  geworden. 
Ich  hielt  es  aber  doch  für  nöthig,  dte.se  Keschleunigung 
durch  Bewegung  der  Luft  auch  noch  direkt  nacli/u weisen. 
Dazu  wurde  /.wischen  je  »wei  Mikroskonablesuugen  Luft 
mit  einem  Handblasebalg  ziemlich  stark  gegen  die  Schale 
oder  an  ihr  vorl>ei  geblasen,  wobei  sie  einigermassen  in'* 
Schwanken  gerieth.  Kin  solcher  Versuch  wurde  l.  B.  am 
14.  Oktober  Voruiittags  /.wischen  dem  in  S  S,  |mg.  :C>  mit- 
getheilten  Versuch  mit  Schale  und  dem  folgenden  ohne 
Schale  eingeschaltet.  Also  ist  er  mit  dem  Mittel  der 
obigen  beiden  Schalenversuehe,  «leren  erster  dicht  vor  ihm, 
deren  zweiter  '/»  Stunde  nach  ihm  angestellt  wurde,  direkt 
ku  vergleichen. 
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Zeit 

0—2  min. 
2-4     „ 
4-6     „ 

6-8     „ 


Bewegte 
Luft 


3,4 
2,8 
3.1 
2,8 


Stille 
Luft 

2,70 
2,42 
2,40 
2,20 


Differenz 


0,70 
0,38 
0,70 
0,60 


0—8  min. 


12,1 


9,72 


2,38 


Hier  zeigt  sich  also  eine  sehr  wesentliche  Beschleunigimg 
der  Zerstreuung  durch  das  Blasen.  Dasselbe  Ergebniss 
fand  ich  noch  öfter. 

Später  habe  ich  auch  noch  eine  etwas  geänderte  Ver- 
suchsanordnung angewandt.  Ich  elektrisirte  nämlich  die 
Schale  und  beobachtete  die  Elektricitätszerstreuung,  indem 
ich  die  Schale  erst  einige  Minuten  ruhig  hängen  Hess,  sie 
dann  während  einiger  Minuten  zwischen  je  zwei  Ablesungen 
mit  dem  Blasebalg  anblies,  sie  dann  wieder  einige  Minuten 
ruhig  hängen  Hess  u.  s.  f.  So  erhielt  ich  am  3.  Januar  1888 
folgende  Beobachtungsreihe,  in  der  die  dritte  Spalte  die  vom 
Blättchen  in  je    2  Minuten  durchlaufenen  Strecken   enthält. 


Zeit 


Strich 


Strecke 


Luftbewegung 


11 1"  25r"0*ec- 

84,8 

27 

83,9 

29 

83,1 

31 

8*2,2 

33 

81,0 

35 

80,1 

37 

78,9 

39 

77.JS 

11 

76,9 

43 

76.0 

45 

75,0 

i7 

74,1 

49 

72,8 

0,9 
0,8 
0,9 


1,2 
0,9 
1,2 
1,1 

0,9 
0,9 
1,0 
0,9 

1,3 


Schale  ruhig 


Schale  angeblasen. 


I      Schale  ruhig. 

]      Schale  angeblasen. 
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In  der  ersten  und  »weiten  Periode  des  ruhigen  Hängens 
der  Schale  betrug  hiernach  die  minutlich  durchlaufene 
Strecke  0,43  und  0,46  Skalentheile,  während  in  den  beiden 
Blaseperioden  minutlich  0,55  resp.  0,05  Skalentheile  durch- 
laufen wurden. 

Ich  stellte  noch  einige  ganz  analoge  Versuche,  jedoch 
mit  Weglassung  der  Schale,  an,  so  das»  nur  der  Knopf  de- 
Horizontalarms  angeblasen  wurde.  So  fand  ich  z.  B.  am 
3.  Januar  1888: 


Zeit 

Strich 

Strecke 

Luftbewegunp 

-■  .i 

89,4 

1 

| 

12      1    0 

88,3 

iJ   ' 

[      Ohne  Blasen . 

8                 ;'. 

6 

87,4 

88,5 

0,9          '' 

1 

7 

Q 

86,0 

HR  7 

1,8 

l      Mit  Blusen. 

46  Sitiuntf  tUr  meUh.-ptiyt.  Ctaag*  poih  4.  Februar  1888. 

keine  Spur  einer  Mitnahme  der  E  durch  die  Dämpfe  von 
Wasser  oder  von  Aether  erkennen. 

4.  Beiläufig  hat  sich  ergeben,  daas  Bewegung  der  Lull 
die  Elektricitätezerstreuung  beschleunigt. 

Nachdem  also  die  den  Blake'schen  Ergebnissen  schein- 
bar widersprechenden  des  Herrn  Exner  als  hinfällig  erwiesen, 
und  die  Blake'schen  Resultate  durch  meine  gänzlich  anders 
angeordneten  Versuche  Über  Zerstreuung  vollständig  bestätigt 
sind,  darf  man  behaupten,  dass  eine  Mitnahme  der 
Elektricität  durch  die  Dämpfe  einer  elektrisirteu 
Flüssigkeit  bisher  durchaus  nicht  nachweisbar  ist. 

Zu  Gunsten  dieser  Anschauung  lässt  sich  schliesslich 
nur  noch  eine  allgemeine  Ueberlegnng  anfuhren,  nämlich 
die:  dass  die  Elektricität  eines  frei  schwebenden  geladenen 
Tropfens  beim  gänzlichen  Verdunsten  desselben  doch  an  das 
umgebende  gasförmige  Medium  übergehen  inuss!  Indessen 
scheint  die  Verwirklichung  dieses  gedachten  Vorganges  mit 
sehr  grossen  Schwierigkeiten  verknüpft  zu  sein.  Zwar  er- 
zeugt Hr.  Linas1)  zu  dem  Zwecke  mittelst  eines  isolirten, 
elektrisirten  Zerstäubungsapparats  ein«  Wolke  kleiner  ge- 
ladener Tröpfchen.  Alsdann  zeigt  ein  Elektrometer  ver- 
mittelst eines  Flammen kollektors  noch   l/4  Stunde  später  he- 


ieao.^    "inil    rnsa.-n-nt'i.ri'tp'     üj     n!t*0*    iit-   ?    CM1CiUä£I1Ii*   im 

Eri-w*«iea    Lüi'irvä    in  )«-i.irr.       ?»:n     wr    :st    ;«a*    Flieh* 
w-*:r   Li7  a  -«ir^mc.    iiis*  Be-i::i:r: mve    i-j   -;rriliw]-      Sie  ist 

:^>rm:-z  tx-*irr>-.r-:    L2'i    :---.—  -n^-—  y  .i-sai-vc.      Vwfe  Tfcrttf 

ri^rj^aLsr-Q    Fti-f^     i-r    Er:-.      ■*■■.■:.:-     ^(i    ->*n     Switn« 
Hai.     wiri    si^    ■i-.r.'c.-.ica-.-^.;.--    **«r    :■  Kr.      •*£•«:    ■i*r*i;>w 

i    ••iw.wr.    :    W.^n_    u*j    *j      "    A  ■:.;.   *-<r    ;S*  S.  30. 


gleichförmig  mit  Elektricität  belegte  Kugel  nach  innen  keine 
elektrische  Wirkung  ausübt,  so  findet  vorläufig  keine  Influenz 
.statt;  e.s  sind  also  keine  anderen  Elektricitiit.MiLeiigeii  als  die 
beiden  genannten  gleich  fümiigen  Belegungen  vorhanden. 
Bedeutet  nun  l!  den  Radius  der  als  kugelförmig  betrachteten 
Erde,  H  die  Höhe  der  Isothermflüche  Null,  x  die  (als  gering 
vorausgesetzte)  Höhe  des  Beobaclitmigsiirtes  P  über  dein 
Erdboden,  so  ist  diis  Potential  aller  vorhandenen  Elektricität 
auf  den   Punkt  P: 

E     _     E 
+  11      l(  +  x 
u d  das  Potential  im  Innern  der  Erdkugel  ist: 

V-      E     -E 
•      R  +  H      H 


potentiale)  =  der  mit  —  4  n  iuulti|ilicirten  Dichtigkeit  der 
elektrischen  V  lachen  bei  egung  in  jenem  Punkte  i'  des  Bodens. 
Nun  setzt  sich  die  Flächen  belegung  it  im  vorliegenden  Fall 
aus  drei  Antheilen  zusammen,  die  sich  einfach  algebraisch 
addiren;  zu  der  ursprünglichen  Belegung  »(1  in  Folge  der 
gleichförmig  verbreiteten  Ladung  —  K  der  Krdkugel  kouiraen 
die  Belegungen  ilt  und  ';s,  die  durch  die  Influenz  des  oberen 
negativen  und  de«  unteren  positiven  Punkts  e  erzeugt  werden. 
Nun    ist    bekanntlich1)    die    durch     Influenz    eines    äusseren 


n 


li  Vj(1.  z.  B.  V.  Neumanu:  Vorle«.  tili.  .1.  Tlimrii-  d.  Potential- 
r.  Ui'rmi-sfK-  T«n  C.  Neumann.  Leipzig  18*7.  t-ette  1*>.  Gl.  11. 
:    Maittart   u.   Juubert:    Lahr'»,    d.    Eluklc    und    de*    Magnutimn. 
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Punkts  in  einem  Oberflächenpunkt  einer  benachbarten  leiten- 
den Kugel  hervorgerufene  Flächendichtigkeit 

n  _     1     f     e  e[(B+h)»-R»]l 

'  4ffR\R+h  1»  /' 

wenn  R  den  Radius,  R-j-h  den  Gentralabetand  der  influi- 
r enden  Elektricitätsraenge  e,  1  ihren  Abstand  von  dem  Ober- 
flächenpunkte bedeutet. 

Man  hat  also: 

dV 

2)  -^=-4":-(,?i+,?t  +  ,?8). 

E 
wo  9l  -  -  4-  R4 

1_  /  -  e        e[(R+H)»-R»]\ 
^"i/rRlR  +  H"1"  H»  / 

, 1_  |+e        e  [(R  +  h)»  -  R»fl 

'*      4«R   iR  +  h  h»  /' 

Also: 

dV       Er.       e    H— h  1 


*I--K-./l- 
dx       R»  \ 


E       R 


(•+S)(^Ö 


+  E  Vh»      H»;K    \1  +  2R.    . 


e 
Beachtet  man,  dass  v    unter  allen  Umständen  nur   ein 

TT  1 

äusserst    kleiner    Bruch  sein    kann,    und    dass   — 5 —    auch 
sicher  unter     -  —  bleibt,    [denn    H    ist    etwa  =   3000    bis 

Deutsch    v.    Levy.    1886   Bd.  I.   Seite  155  oder:    Mascart:    Handb.  d. 
stat.  El.     Deutsch  von  Wallentin.     1883.  Bd.  I  Seite  434. 


-i. .-.. .  ...  ■..„■..i  Punkt  dieser  Fläche 

zusammengezogen,  so  wird  dadurch  die  Flächendichtigkeit 
in  dem  vertikal  darunter  liegenden  I'unkt  der  Erdoberfläche 
nur  so  unerheblich  geändert  werden,  da.ss  von  dieser  Aendemng 
abgesehen  und  obige  Formel  ohne  Weiteres  angewendet 
werden    kann.     Die    Menge  e    ist   aber   in  diesem   Fall    nahe 

=  .-„aä  ..-!,-  i  denn  die  Erdoberfläche  enthält  angenähert 

1000  Millionen  ° 

10  Millionen  Qiiadratmeilen  (genauer  !*'/*)■ 

Würde   man    in   gleiclier  Weise   die  Kiek  tri  eitätsnieiige, 


Höhe  H  in  die  Höhe  h  ist  wieder  folgendermassen  in  Rechnung 
zu  bringen.  Man  belegt  zunächst  die  urspriingliehe  Kugelkappe 
gleichförmig  mit  der  Menge  —  Ö,  so  ist  dadurch  die  gesammte 
Elektrieität  der  Kugelkappe  beseitigt.  Darauf  bringt  man 
+  6  auf  die  tiefer  liegende  Kugelkappe.  Durch  jeden  dieser 
beiden  Processe  wird  im  funkt  I'  der  Erdoberfläche  Elek- 
tricität  influenzirt.  Die  beiden  dadurch  erzeugten  Flächen- 
dichtigkeiten  ijt  und  i(3  addiren   sich  zu  der  ursprünglichen 

homogenen   »/, ;  folglich   kennt  man  —    nach    Gleichung    2). 

Um  »j,  zu  finden,  ermittelt  man  erst  denjenigen  Antheil  di;,, 
welcher  in  P  durch  Influenz  der  auf  da«  Flächenelement  iiii 
gebrachten   Menge  — edii  entsteht. 
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Er  ist  nach  Gleichung  1): 


,     _  _±_  \_  *AG_      e.  dß  [(R  +  H)»  -_R»] 
9,  — 4»rR\     R4-H"1"  L8 


/ 


Hier  ist: 


5)      L*  =  (R+H)*-f  Ra-  2(R  +  H)R.cos.'>, 

wenn  &  den  Winkel   zwischen    den    nach  P    und    nach  dß 
gezogenen  Erdradien  bezeichnet.     (Figur  1) 

si 


Durch    Integration    über   die   ganze   Kugelkappe   erhält 


man: 


Bedeutet  nun  (p  den  Winkel  einer  Ebene,  welche  durch 
den  nach  P  laufenden  Ltadius  und  dß  gelegt  ist,  gegen  eine 
fest«;  andere,    durch  denselben  Radius  gelegte  Ebene,  so  ist: 

dß-=(R  +  H)asin,*d^.d</>, 

und  man  hat  nach  #  von  o  bis  #, ,  nach  (/>  von  o  bis  2  n 
zu  integriren.  #,  bedeutet  dabei  den  <£  des  nach  P  laufenden 
Erdradius  gegen  einen  nach  dem  Rande  der  Kugelkappe 
laufenden.     Nach  5)  ist  aber: 

L.dL  =  (R  +  H)  ltsin#.dtf 


(>+3)(«+J)K) 
-K-)0-£)]}- 


^•r-('+S) 


ist  7;    not h wendig  stet- 
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Parenthese  sicher  <  ist,  kann  es  als  unerheblich  gegen 

1   fortgelassen  werden. 
Femer  ist 

E  =  4(R  +  H)>./re,  also  ^?-(l +  |). J  ._J_ 

1+R 
Daher  wird : 


dx       Ral^2 


Vernachlässigt  man    hier  die  zweiten   und  höheren  Po- 

H  h 

tenzen   der   kleinen  Grössen  ^   und  D  gegen  1,  so  wird : 

iv  K 


dV 
dx 


E    f,       H      h   ,     1   /„      .       H»      h*\\ 


TTh 

Durch  Addition    und  Subtraktion  von       p .      innerhalb 

der  Parenthese  entsteht : 

dx-R*   r  +  lE;      l~Hl  -2Ri  +  _2R"'1      !,// 

Das  letzte  übrigens  stets  positive  Glied  ist  wieder  unter 

1 
allen   Umständen   <  9nfm ,  also  gegen  1  zu  vernachlässigen 

so  dass  man  hat: 

dV       E  h    ,    /H       hw     ,     H\i 


welche  hier  zur  Abkürzung  mit  i;  bezeichnet  ist,  int  ein  kleiner 
Bruch,  solange  *,  nicht  sehr  klein  ist.  Schon  für  »t  =  lu 
ist  f<  0,002.  lTnter  dieser  Voraussetzung  ilurf  rIso  £*  Reihen 
1   bereits  vernachlässigt  werden,  unil  man  erhält: 


i 
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Analog  wird 

'■       2Rsin%V         2'< 

wo  sich  £*   nur  dadurch  von  £  unterscheidet,  dass  h  für  H 
eingetreten  ist. 

Also  ist: 

/.H_h\    /         H\_    H  — h 

1 1  _  ü± h  _  ?!  +  Hh  +_*!  Ui  -  iü 

"\    2_R    2('aE^yn   2R| 

2Rsin^i 

Hier  beträgt  £  höchstens  wenige  Tausendtel,  so  dass  es 
vernachlässiget  werden  kann.  Also  wird  mit  sehr  grosser 
Annäherung: 

dV 


_BJ1+JH-hJ 


7) 

dx 

"      *        2Rsin^ 

giltig  für  jeden  Werth  von  #,,  der  nicht  wesentlich  <  1° 
ist.  Unter  dieser  Voraussetzung  ist  also  gefunden:  Bei 
Senkung  eines  (nicht  gar  zu  kleinen)  kugelkappen- 
förmigen  Stückes  der  gleichförmig  -f-  elektrisirten 
Isothermfläche  Null  ist  die  Zunahme  des  Potential- 
gefälles am  Boden  proportional  dem  Betrage  dieser 
Senkung  H  —  h. 

Wenn  sich  nur  ein  seh  r  k  lein  es  Stück  der  Isothermfläche 
Null  senkt,  (z.  B.  eine  Fläche  von  1  Quadratmeile,  entsprechend 
etwa  #j  =  2,250  Bogen mi nuten),  findet  diese  Proportionalität 


■} 


18.  Senkung  homogener  Schichten.  Auf  Grumt 
einer  Untersuchung  von  Herrn  Linss'l  lägst  sieh  die  Zu- 
nahme des  INitentialgefälles  am  Hoden  bei  Herabsinken  einer 
homogenen  Schicht,  —  statt  wie  bisher  einer  Fläche  — 
unter  vereinfachenden  Annahmen  leicht  ermitteln.  Herr 
Linss  Iterechnet  unler  Anderin  das  l'ntentialgefälle  in  einem 
Punkt  der  als  eben  vorausgesetzten  Knioberfläche  unter  der 
Voraussetzung,  dass  letztere  ohne  eigene  Ladung,  jedoch  der 
Influenz  einer  recht  winklig  |>arallelei>ij>edisehen,  in  ihrer 
ganzen  Masse   homogen  elektrisirten.  oberhalb  des  Erdbodens 

1)  Ueber  einige  die  Wolken-  und  Luflflektri.ität  betreffende 
Probleme.     In  der  Meteorulog.  ZeiUthr.  Oktober   1887.     6.  346—362. 
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befindlichen  Schicht  ausgesetzt  sei,  von  welcher  die  Kanten 
a  und  b  parallel  zur  Erdoberfläche  liegen,  und  von  welcher 
die  vertikale  Kante  h2  —  h1=d  (Schichtendicke)  sehr  klein 

gegen  a  und  b  ist.  Nennt  man  Va*~t-b*=c,  80  findet 
Herr  Linss  für  das  Potentialgefälle  in  einem  solchen  Punkt 
der  Erdoberfläche,  der  in  der  Verlängerung  einer  vertikalen 
Kante  jenes  Parallelepipeds  liegt,  den  Werth 

von  dessen  Richtigkeit  ich  mich  überzeugt  habe.  Hier  ist  q 
die  räumliche  elektrische  Dichte  obiger  Schicht;  rt  die  Flächen- 
dichtigkeit des  Erdbodens  am  Beobachtungsort.  Vermittelst 
dieser  Formel  kann  man  nun  durch  geeignete  Addition  ent- 
sprechender Glieder  das  Potentialgefälle  auch  in  anderen 
Punkten  der  Erdoberfläche  unterhalb  einer  solchen  Schicht 
finden.  Für  den  unter  der  Mitte  einer  Schicht  von  quadra- 
tischer Basis  liegenden  Punkt  findet  man  es  z.  B.,  wenn  man 
die  Oberflächendichtigkeit  /;  der  vorigen  Gleichung  vervier- 
facht und  zugleich  a=b  =  setzt,  (unter  1  die  Quadrat- 
seite verstanden).     Jetzt  wird: 

«_4,.*.(.-».t^) 

Senkt    sieh    nun    die  Schicht   parallel   mit   sich   um  die 
Strecke  s  herab,  so   treten    ht— s  und    h2 — s    für  h,    und 

dV 
\\%  ein,    und  der  Ueberschuss    des  jetzigen   Werthes   von 

über  den  vorigen  stellt  die  durch  jene  Senkung  herbeigeführte 
Zunahme  des  Potentialgefälles  vor;  sie  beträgt 

ll>l/2ed 

— .  *j 

1 

1888.  M.ith.-phyH.  Cl.  1.  5 


höhe  1501)  m  in  die  Höhe  1000  m,  500  m,  II  in.  Diese  Zu- 
nahmen sind  -)-.  Division  derselben  durch  den  Anfangs- 
werth  15213  giebt  die  Zunahme  bezogen  auf  den  vor  der 
Senkung  vorhandenen  Wert.li  des  Potential  gefälles  als  Ein- 
heit..     Diese  Zunahmen   betragen  : 

-J-0,009  +0,010  +0.028 
In  gleicher  Weise  folgen  ;ius  der  I.inss 'seilen  Tabelle 
die  Zunahmen  in  anderen  Punkten  der  Erdoberfläche.  Am 
stärksten  ergeben  sie  sich  für  einen  Punkt,  der  innerhalb 
der  auf  den  Erdboden  |irojicirten  i|iiudratisi'lien  Schichthasi;- 
auf  der  Mittellinie  etwa  1  km  vom  Kande  entfernt  liegt. 
Für    diesen    Punkt    liefert    nämlich    die  Tabelle    die   Wert  he: 


"> 


ganze  Fläche  betreffen,  erscheinen  also  geeignet,  das  Ein- 
treten iles  Hauptniinimums  der  Luftelek  tri  ci  litt  im  Laufe  des 
Nachmittags,  das  des  Haupt maxiiniims  am  Morgen,  zunächst 
ijiialitativ,  verständlich  zu  machen.  Da  nun  enorme  Un- 
gleich inässigkeit  der  Klektrisirung.  und  ebensolche  Un- 
regelmässigkeit der  (testalt  und  der  Lagenämlerungen  jener 
Fläche  noth wendiger  Weise  vorausgesetzt  werden  müssen, 
so  sind  die  kolossalen  V literschiede  des  IWntialgel  alles  3ell«r. 
sowie  der  Tagesperiode  de-selben,  auch  zu  naheliegenden 
Zeiten,   vollkoniuien   begreiflich. 

Die  (ileic  Illingen  (i)  und  7)  liehst  der  danach  berech- 
neten Tabelle  lassen  erkennen,  dass  die  durch  Sinken  der 
Isotherm  Hache  Xull  herbeigeführte  Zunahme  des  l'otential- 
ge  fäll  es    um    so    geringer  ist.   je    grösser    man    das    sinkende 


i^\ 


I^v 
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Ueber  die  Entwicklung  von  Petromyzon  Planeri. 

Von  C.  Kupffer. 

(Eingelaufen  17.  Fibrnar.) 

Es  lag  den  Untersuchungen  ein  künstlich  befruchtetes 
Material  zu  Grunde,  das  zum  Teil  in  Königsberg  gewonnen 
war,  zum  Teil  der  zoologischen  Station  in  Neapel  verdankt 
wurde.  In  Königsberg  schlüpften  bei  einer  Lufttemperatur 
von  8—10°  C.  die  Larven  am  16  —  17.  Tage  aus,  in  Neapel 
bereits  am  Ende  des  8.  Tages.  In  beiden  Fällen  hatten  die 
Larven  beim  Ausschlüpfen  genau  denselben  Entwicklungsgrad 
erreicht  und  massen  3  mm  in  der  Länge. 

Bei  der  Bildung  des  Blastoderms  findet  nicht  ein  „Ueber- 
wachsen"  der  einen  Eihälfte  durch  die  Elemente  der  andern 
statt,  wie  Max  Schultze  und  Calberla  angaben  und  wie  auch 
Scott  noch  anzunehmen  scheint.  Das  Blastoderm  entsteht 
in  der  Weise,  dass  die  äusserste  Lage  der  Morulazellen  epi- 
thelialen Character  annimmt,  was  ich *)  bereits  früher  aus- 
gesprochen habe  und  Shipley2)  neuerdings  gleichfalls  beob- 
achtet hat.  Dieser  Process  der  Bildung  eines  epithelialen 
Blastoderms,  dieser  Uebergang  aus  dem  Morulastadium  in 
das  der  Blastula  beginnt  nicht  am  Keimpol  (animaler, 
aktiver  Pol),  sondern  in  der  Region,  die,  wie  sich  nachträg- 
lich herausstellt,  zur  dorsalen  wird.  Diese  Kegion  erscheint 
dann  und  während    der   Bildung   des    noch    zu  erwähnenden 


1)  Arch.  f.  Anatom,  u.  Entin  •  8.  10. 

2)  Journ.  of  microsc.  Sei«  ^39. 


der  Gruppe  sich  den  genannten  Organen  angliedern.  Diese 
Anlage  entspricht  der  Kndknospe  hei  Knochenfischen  (Schwanz- 
knospe Oellacher,  Randknospe  Hisl.  der  Sichel,  dem  Endwulot 
bei  Amnioten.  Ich  möchte  dafür  den  allgemein  anwendbaren 
Namen  Teloblast1)   vorschlagen. 

Bei  den  Neunaugen  wird  der  Blastoponis  oder  Gastrula- 
tmind  nicht  von  der  Anlage  des  Central nervensy>tems  um- 
griffen, ein  CaiiaEis  nenrentericus  ent-feht  nicht,  die  Oeffnuiig 
schlieft  sich  nicht,  sondern  erhält  sich  als  After.  Das 
Wachsthuin  der  Axennrgane  geht  dem  entsprechend  vom 
dorsalen  Rande  des  Blastoponis  ans  und  damit  steht  es  in 
lebereinstimniuiig,  dass  der  TelnblaM  sich  vor  dem  Blasto- 
ponis. d.    Ii.  am   dorsalen    Rande  der  Oeffnuiig  lietiudet. 


II   1"  itioi,  da-   Ende.   At-uaä 


^ 


Di*  Anlage  des  Central nerrenfTftoni-  zeiin  in  ihrer 
•rettero  Aa-hiJdnna  einm  Unter«  hied  /wi-iher  Kupf-  und 
K'iBij'iT-irioii.  <-h-  [j'-ch  dir-  Tmh'ü.j  ■!—  Kiei-  v.-m  Kindcrm 
•-rl'-lci  im.  In  der  K"|'freiri"i.  verr>re:ien  ~:-.h  der  durale, 
hart  unH  dem  Exoderm  liwreiid.-  Aip*r.r.:n  d-~  KieL-  V*- 
trä'.htli'h  durch  t-edt-utende  Wriiim.'er-ri^  «-mrr  i-iserial 
p*-lac*-rt1en  Ä-llen.  Daiin  riuken  die>-  rerläncerU-n  Zellen 
jederzeit-  laTTalwän--  v..r  und  .-  cÜeien  -ich  «Unit  der 
Kiel  hier  in  drei  n-i"-n  einander  Ci-W-n-  IV-rtiunen.  die 
imitiere  unji*i»f  l'uni"!;  i-t  dir-  At.laL'f  de-  H:m>.  die  beiden 
-ith-b-r,  -;nd  An  laßen  r-.u  Hirnj.'aJiCiien.  l>ie-er  IVnxs* 
Meit.il  auf  di<-  K'-i-fretrion  iifxhriii.k:  .1:/ 
ViAat  lehn,  a-rf  'i-n  pnrfcntnf  hialen  T.-.i 
Vcraerk"]'!.  .-irr.   genauer   m->aci.    ai.1    ir-: 


^\ 


mären  Aiigenblase;  dieser  Streifen  ist  die  Anlage  eines 
Nerven  und  zwar  des  N.  Ophthalmien«.  Spater,  nachdem 
die  Itiechgrube  sich  zu  bilden  begonnen  hat,  erstreckt  sich 
ein  Zweig  des  N.  Ophthalmie!]*  auch   Ins  dahin. 

Vor  der  Labyrinth  grübe  lehnt  sich  das  hintere  Ende 
des  Ganglions,  das  wir  nunmehr  als  Ganglion  N.  ophthalmici 
bezeichnen  können,  an  die  Epidermis  an,  die  auf  einer  kurzen 
Strecke  verdickt  erscheint.  Von  dieser  Stelle  geht  eine  Keihe 
von  Zellen  proximalwärts  zur  Decke  des  Hirns,  eine  andere 
Keihe  zieht  ventral  wärt*,  es  ist  die  Anlage  des  Nervus 
mandibulare*. 

Sehr  verwickelt  liegen  die  Verhältnisse  im  Bereich  der 
noch  offenen    Labyrinth  grübe.      Die  Wand  derselben  hat  zwei 


völlig  isolirt  zwischen  Hirn  und  Epidermis  und  entwickelt 
erst  später  die  Wurzel  sowohl,  wie  den  distal  verlaufenden 
Teil  des  Nerven. 

Der  Entwicklung  nach  sind  mithin  die  dorsalen  Cerebro- 
spinalnerven  der  Cyclostouien  (exdusive  (Mfactorins  und 
Opticus)  in  drei  Gruppen  zu  sondern: 

1.  Der  Nerv  des  Vorderkopfes,  N.  Ophthalmien. 

2.  Die  Nerven  der  ßranehialregion,    NN.  mandihularis. 
facialis,  acusticus,  vagu>. 

3.  Die  dorsalen   Spinalnerven. 

I'eber  die  Bildung*  weise  der  Augen  in  uskelnerven  und 
der  ventralen  Spinalnerven  hin  ich  bisher  nicht  zu  sichern 
Aufschlüssen  gelangt.. 
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Ich  erwähnte  vorher  die  vordere  Endodermtasche,  die 
sich  zwischen  Chorda  und  Epidermis  dorsal wärts  gegen  das 
Hirn  vorschiebt.  Diese  Tasche  gliedert  sich  demnächst  in 
eine  enge  mittlere  Abteilung  und  zwei  laterale  Divertikel. 
Letztere  liegen  nicht  in  gleicher  Höhe  mit  den  vorderen 
Enden  der  Mesodermfalten,  sondern  dehnen  sich  derart  aus, 
dass  sie  ventral  unterhalb  derselben  zu  liegen  kommen. 
Darauf  beginnen  sie  sich  von  der  mittleren  Abteilung  abzu- 
schnüren, welche  dann  jene  bekannte  Tasche  darstellt,  die 
zwischen  Hypophysis  und  Chorda  gelegen  ist,  während  die 
lateralen  Divertikel  als  paarige  praeorale  „Kopf höhlen"  nach 
dem  Erscheinen  der  Mundbucht  in  den  seitlichen  Kegionen 
der  Oberlippe  zu  liegen  kommen. 

In  Berücksichtigung  dieser  Bildung  der  praeoralen 
„  Kopfhöhlen "  kann  ich  dieselben  nicht  zum  Mesoderm 
rechnen,  sondern  vergleiche  sie  mit  den  vorderen  Endo- 
dermsäckchen  bei  Amphioxus,1)  mit  denen  sie  in  der 
Entstehungsweise,  wie  in  der  Lageheziehung  zu  den  vordersten 
Mesodermsegmenten  durchaus  übereinstimmen. 

1)  Hatschek,  Studien  über  Entwicklung  des  Amphioxus.    S.  61. 
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Sitzung  vom  3.  März  1888. 

1.  Das  eorrespondirende  Mitglied  Herr  A.  Brill  in  Tü- 
bingen hat  eine  Abhandlung:  „Ueber  die  Multiplicität  der 
Schnittpunkte  von  zwei  ebenen  Curven"  eingeschickt. 

2.  Herr  A.  Voss  spricht:  „über  diejenigen  Flächen, 
auf  denen  zwei  Schaaren  geodätischer  Linien  ein 
conjugirtes  System  bilden". 

3.  Herr  W.  v.  Gümbel  demonstrirt  „zwei  neue 
Blätter   seiner   geognostischen    Karte   von   Bayern". 

4.  Herr  G.  Bauer  überreicht  eine  Arbeit  des  Herrn 
Dr.  Ludwig  Maurer  in  Strassburg:  „über  allgemeinere 
In  Varianten -Syst  eine". 

5.  Herr  M.  v.  Pettenkofer  legt  eine  Mittheilung  des 
Herrn  Professor  Dr.  K.  B.  Lehmann  in  Würzburg:  „über 
die  Wirkung  des  Schwefelkohlenstoffs  auf  den  thier- 
ischen  Organismus*   vor. 


üeber  die  Multiplicität  der  Schnittpunkte  von  zwei  ebenen 

Curven. 

Von  A.  Brill  in  Tübingen. 

(  King t lauft*  29.  FtbruarJ 

Die  Frage,  wie  vielfach  ein  Schnittpunkt  zweier  Curven 
zu  rechnen  ist,  in  welchem  dieselben  sich  mit  Zweigen 
von  beliebiger  Beschaffenheit  durchsetzen  oder  berühren, 
wird  von  Cayley,  Halphen,  H.  J.  S.  Smith  und  in  ein- 
gehender Weise    von    Herrn    Stolz1)   mit    Hilfe   von    Reihen 

1)  Mathematische  Annalen,  Bd.  15. 
1888.  Math.-phyt.  Cl.  I.  6 


der  erwähnten  Abhandlung  von  Herrn  Stolz  hervor.  Aber 
Niemand  wird  daran  denken,  die  dort  angegebenen  algebra- 
ischen Umformungen  zur  wirklichen  Bestimmung  tler  Viel- 
fachheit in  einem  vorliegenden  Falle  zu  verwenden. 

Ks  sei  mir  gestattet,  im  Nachfolgenden  ein  Verfahren 
vorzulegen,  welche»,  wie  ich  glaube,  (Ins  Hcwünschte  ohne 
Weitläufigkeit  leistet. 

1. 

Der  zu  untersuchende  Schnittpunkt  der  Curven  </■■  und  f 
befinde  sich  in  dem  Ursprung  O  eines  Cartcsischeu  Coordi- 
nateiiKy.stems,  in  Bezug  auf  welches  die  (ileichungen  dieser 
Curven,  nach  aufsteigenden  Potenzen  von  x  und  y  geordnet, 
wie  folgt  lauten: 


Die.se  Zahl    Ifisst   aich    zunächst   immer   dann   leicht  er- 
mitteln,  wenn  >■  eine  homogene   Function : 


von  f.  und  y   ist.     Denn   sei   etwa  Z|    ein   Linearlaeror    der- 
sellien,  und   verschwindet  für  den  aus: 


zu  entnehmenden  Wert  von   '    die  b'imctiuii   l*k  nicht,   so  ist 

die   Anzahl    der    Schnittpunkte    der    Linie  /.,=«)  mit  f=<.. 
welche  in  0  fallen: 
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Verschwindet  aber  für  jtmes    ■    fk,  und  ausserdem  etwa 

noch  fk  +  i,  ....  t'k  +  /«-i,  dagegen  fk  +  /*  nicht  —  sänimt- 
liche   f  können    nach    der  Annahme  2.    nicht  verschwinden 

—  so  ist,  weil  die  Resultante  aus  X\  und  f  etwa  hinsichtlich 
x  in  dem  vorliegenden  Fall  die  (k  +  ^)to  Potenz  von  x  als 
Factor  ausscheidet: 

(A,f)  =  k  +  ^. 

Bestimmt  man  die  entsprechende  Zahl  für  jeden  Linear- 
factor  von  Aj,   so  ist  (Xi  f)  gleich  der  Summe  dieser  Zahlen. 

—  Uebrigens  bedarf  es  gar  nicht  der  Auflösung  von  h  in 
Factoren,  wenn  man  den  grössten  gemeinsamen  Theiler  er- 
mittelt zuerst  von  li  und  f'k,  wobei  sich  etwa  Ay  ergel>en 
möge,  dann  von  A/<  und  fk  + 1 ,  wobei  h"  herauskommen  möge, 
u.  s.  w.     Es  ist  dann: 

a,f)  =  k  (i  -  o  +  (k  +  i)o'  - 1")  + . . . 

durch  Ausführung  bloss  rationaler  Processe  bestimmt. 


Es  entsteht  nun  die  Aufgabe,  auf  den  vorstehend  behan- 
delten Fall  auch  den  allgemeinen  zurückzuführen,  wo  sich 
keine  homogene  Function  l  Anden  lässt,  welche  der  Gleich- 
ung (1)  genügt. 

Bevor  dies  in  allgemeiner  Weise  geschieht,  sei  mir  ge- 
stattet, die  Natur  des  eingeschlagenen  Verfahrens  durch  Vor- 
anschicken  eines  Falles  darzulegen,  den  ich  an  einer  anderen 
Stelle  bereits  behandelt  habe,  des  Falles  nämlich,  wo  die 
Zahl  k=  1  ist,  und  die  Functionen  A  und  Q  sich  in  ein- 
deutiger Weise  ergeben. 


der  Schnittpunkte    von   ip  =  o  mit  f  =  o  gleich   i  -f-  1,    und 
folglich  auch: 

Ist  aber  fi  Theiler   auch   von  </',  + 1 ,    bestehen   also  die 
Gleichungen : 

<fi       =  fi  9i  -  i 

so  setze  man  wieder: 

X  =  <!>  -«if=T  — (ft-  i  H-ei)f  =  »  +  s-r-»  +  a  + 

und    untersuche    die   Theilbarkeit    von   Zi  +  a   dui-ch    f|.     In 
dieser  Weise  fahre  man  fort.     Da  sich    die  Vidfaehheit  des 


brx 
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Punktes,  den  die  Curven  g>,  tp,  x%  •  •  •  der  Reibe  nach  in  0 
besitzen,  bei  jedem  Schritt  um  mindestens  eins  erhöht,  so  muss 
der  Fall  eintreten,  dass  dieselbe  gleich  der  Multiplicität  des 
Schnittpunkts  von  f  und  q>  wird.  Ist  dies  etwa  nach  (ß  —  i)- 
maliger  Wiederholung  der  Fall,  verschwinden  also  in: 


a>  =  y,_?f==<fy  +  a>/?+l-f 


wo: 


ist,  die  Glieder  bis  herauf  zur  (ß  —  l)*611  Dimension  ein- 
schliesslich identisch,  während  0o  von  Null  verschieden  ist, 
so  hat  die  Curve: 

0  =  0 

im  Ursprung  einen  /Machen  Punkt,  dessen  Zweige  sämmtlich 
die  Curve  f  nicht  berühren.  0  besitzt  alsdann  ß  Schnittpunkte 
mit  f  an  dieser  Stelle.  Die  Functionen  $  _  i ,  $ ,  . . . .  Qg  _  2 
bestimmen  sich  aus  den  Gleichungen: 


9>i        =  Q\  -  1  f  1 

qpi  + 1  =  Q\  -  1  f2  +  Qi  f  1 

<jPi  +  2  =  Qi  -  I  h  +  Qi  *2  +•  Qi  +  1  f  1 


<Pß-  I  =  Qi  -  »  *ß  -  i  +  Qi  {ß  -  i  -  1  +  •  •  •  +  Qß-  2  fl  1 


(2) 


welche  sich    nicht   durch   Nullsctzen   der   Glieder   niederster 

Dimension  von  cp  ergeben. 

In  dem  Falle  k  =  1  lässt  sich  also  die  Gleichung  einer 

Curve : 

0  =  q)  —  Qf=  o 

bestimmen,  welche  in  0  einen  vielfachen  Punkt  besitzt,  dessen 
Zweige  f  nicht  berühren,  und  für  welche  der  Schnittpunkt 
mit  f  in  0  dieselbe  Multiplicität  besitzt,  wie  der  von  q>  mit  f. 
Ist  auch  noch  i  -  1,  so  drücken  die  Gleichungen  (1) 
im  Allgemeinen  die  nothwendige  und  hinreichende  Bedingung 


Das  in  {2)  angegebene  Vorfahren  ISwt  sich  mit  einer 
leichten  Moditfeation  auf  die  Bestimmung  der  MultipliuitSt 
von  0  für  zwei  Ourven  f  und  <f  von  beliebigem  Verhalten 
in  U  ausdehnen. 

Ich  gehe  wieder  ans  von  den  nach  Dimensionen  von 
x,  y  geordneten  Gleichungen  der  Ourven: 

<f>  =  tf>i  +  (fi+i  +  ---  +  <r.u 
f=fk+fk  +  1   -t-.-.  +  f,,. 

Ist  die  Kesnltant«  von  <p\  und  f't  von  Null  verschieden, 
berühren  sich  also  die  Zweige  von  f  und  </>  nicht,  so  hat  tf 
bereits  die  gewünschte  Form. 


Brüh  MultipHcität  der  Schnittpunkte  von  zwei  ebenen  Curven.    80 

Verschwindet  aber  die  Resultante  aus  (p\  und  f*,  so 
stellt  man  eine  Function,  die  sich  in  0  gegenüber  f  ebenso 
verhält,  wie  g\  deren  Anfangsglied  aber  mit  f*  keinen  Linear- 
factor  gemeinsam  hat,  durch  wiederholte  Anwendung  des 
folgenden   Processes  her. 

Sei  etwa  die  homogene  Function  a  der  durch  rationale 
Operationen  leicht  bestimmbare  grösste  gemeinschaftliche 
Theiler  von  (px  und  fk,  also  etwa: 

fk  =  af 

wo  nun  f'  und  y'  theilerfremde  Functionen  sind,  so  bilde 
man  die  Differenz: 

!/,  =  f  y- y  f ^(yi  +  I  f' -fk  +  l  (p )-\-(<fi +2f'-fk+2 y )  +  .... 

=  t//,  +  </'i  +  i  + , 

geordnet  wiederum  nach  Dimensionen  von  x  und  y. 

Man  bemerkt  zunächst,  dass  die  Anzahl  der  Glieder 
( verschiedener  Dimension)  i/>i,  i/'i  +  i,  .  .  .  von  \p  um  minde- 
stens   eine   Einheit    kleiner    ist,    als    die   grösste   der   beiden 

Zahlen : 

m  —  i  — j—  1 ,     n  —  k-f-1, 

welche    bezw.  die  Anzahl  der  Glieder   in  (p  und    f  angeben. 
Nun  hat  das  Glied  niedrigster  Dimension : 

t/'i  -^yi+if'  —  fk+i  q> 

entweder  mit  fk  einen  Factor  gemeinsam,  oder  nicht.  Im 
letzteren  Fall  ist  der  Frocess  abgeschlossen.  Denn  auf  dem 
in  §  1  angegebenen  Weg  bestimmt  sich  für  die  homogene 
Function  f'  leicht  die  MultipHcität  (f'  f  \  des  in  O  fallenden 
Schnittpunktes  mit  f,  und  um  diejenigen  (qpf)  von  g>  mit  f 
zu  finden,  hat  man  nur  die  Gleichung  anzuwenden: 

wf)=(?f)  +  (f  f), 

wo  (tp  f)  =  k  •  1  ist. 
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der  Gliederzahl  zur  Folge,  so  dass  man  zuletzt  bei  einem 
einzigen  Glied,  d.  h.  einer  homogenen  Function  von  x  und  y 
anlangt,  deren  Schnittpunkt  mit  f  in  0  wieder  mit  Hilfe  des 
in  §  1  angegebenen  Verfahrens  untersucht  wird. 

Die  Kette  von  Gleichungen,  zu  welchen  man  so  geführt 
wird,  sei  die  folgende: 

xp  =  f*  q>  -  q!  f 
X  =<p"ty  —  i/'"  (p 

#  =  */>   x  —  X    */' 


(D 


wo  nun  <o  in  lauter  Linearfactoren  zerfallen  möge.  Dann 
berechnet  man  die  Multiplicität  des  Schnittpunkts  0  von  q> 
mit  f  vermöge  der  Gleichungen: 

(w  r)  =  (a   x )  -f  (*<">  t) 


(X  </')=-(<3T  </>)  +  (  0   ip) 
(ip  q)  =  (f  q)  +  (tp  y), 

wo  nun  die  Zahlen  (io  t),  (i  f>  r),  (a<|/  ~  !)  a), (ip"  ip)  (<p  (p) 

sämmtlich  direct  bestimmbar  sind  (§  1),  weil  w,  t{"\  a(l'  *  n, 
.  .  .  i/'' ,  y  homogene  Functionen  von  x  und  y  sind.  — 
Aus  der  ersten  Gleichung  bestimmt  man  (ar),  setzt  diesen 
Werth  in  die  zweite  ein,  bestimmt  aus  dieser  (q  a),  u.  s.  w. 
und  gelangt  so  zuletzt  zu  (f  q>). 

Die  Elimination    der  Functionen  iff,  x,  #,  .  .  .  ff,  t   aus 
dem  System  (1)    führt  zu    einer   identischen   Gleichung   von 

der  Form: 

io  =  X  •  q>  -f-  Q  -  f , 

wo  die  homogene  Function  w  keinen  der  Linearfactoren  be- 
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sitzt,  welche  die  Anfangsglieder  ^  und  fk  von  <r>  nnd  : 
gemeinsam  haben.  Dag  Verhalten  der  —  im  allgemein» 
nicht  homogenen  —  Functionen  X  und  p  gegenüber  f  m 
dem  Ursprung  0  des  Coordinatenaystems  bestimmt  eich  au? 
den  bekannten  Zahlen  (91  f ),  (tu  f),  (tu  f/>)  vermöge  der  &- 
Ziehungen : 

Es  liegt  auf  der  Hand,  da»»  es  ftir  die  Bestimmung  von 
(qpf)  ausreicht,  anstatt  bis  zu  w,  bis  zu  einer  solchen  Cum 
vorzudringen,  welche  mit  den  beiden  voraufgehenden 
meinsame  Tangenten  nicht  besitzt.  Der  Process,  der  in 
einer  solchen  Function  tührt,  ist  im  allgemeinen  kürzer,  al= 
der  oben  geschilderte,  und  ist  so  einzurichten,  dass  nun  je 
mit  der  zuletzt  erzeugten  Function  diejeuige  von  den  beiden 
zuvor  gebildeten  comhinirt,  die  bewirkt,  dase  in  der  neu  zq 
bildenden  Function  möglichst  wenige  Glieder  (in  stetiger 
Aufeinanderfolge)  Factoren  mit  dem  Anfangsglied  gemeinsam 
haben,  welche  zugleich  Factoren  der  AnfangHglieder  der 
beideu  benutzten  Functionen  sind. 

Ein  Beispiel  tnöge  dieses  Verfahren  erläutern : 

Sei :  f  =  x  y  +  ya  x  +  y*  *a  +  f( 
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Weil  für  x  -|-  y  =  o  die  Function  %  sich  auf  Glieder 
5Ur  (und  höherer)  Dimension  reducirt,  ist  femer: 

(Xi  x  +  y)  =  5. 
Ebenso:  (gp,  x)  =  5. 

Daher  endlich  ist: 
(f  ip)  =  (<pip)  =  (x  V)  -  (x  </')  =  15-5  =  10 

die  Multiplicität  des  Schnittpunktes  der  Curven  y  und  f  in 
dein  Ursprung  0  des  Coordinatensystems.  —  In  der  That 
haben  die  Zweige  des  Doppelpunkts,  welchen  q>  in  0  hat, 
je  4  consecutive  Punkte  mit  den  Doppelpunktszweigen  von  f, 
die  sie  berühren,  gemeinsam. 

Die  Durchführung  des  angegebenen  Verfahrens  bis  zu 
einer  Function  hin,  welche  in  lineare  Factoren  zerfallt,  führt 
augenscheinlich  zu  einem  Bestandtheil  derjenigen  Resultante 
der  beiden  Ausgangsfunctionen  f  und  y,  die  durch  Elimi- 
nation einer  Variabein  z  entsteht,  mit  deren  Hilfe  man  dieselben 
in  homogene  ternäre  Formen  überführt.  Denn  diese  Resul- 
tante, gleich  Null  gesetzt,  repräsentirt,  geometrisch  zu  reden, 
das  Product  der  Strahlen,  die  sich  von  dem  Ursprung  des 
Coordinatensystems  nach  den  Schnittpunkten  der  Curven 
f  --=  o,  (p  =  o  legen  lassen,  unter  welchen  sich  denn  auch  die 
in  den  Ursprung  selbst  gerückten  befinden  müssen.  Die 
nächste  Verallgemeinerung  würde  nun  in  der  Aufstellung 
dieses  Strahl enproducts  für  einen  beliebigen  (nicht  in  einen 
Schnittpunkt  von  f  und  <p  fallenden)  Punkt  der  Ebene  be- 
stehen und  damit  zu  denjenigen  Gleichungen  hinleiten,  durch 
die  Clebsch  und  Herr  Kronecker  das  System  der  Schnitt- 
punkte zweier  Curven  detiniren,  dessen  Zerfallung  in  seine 
rationalen  Bestandteile  die  Multiplicität  einzelner  Schnitt- 
punkte zu  ermitteln  gestattet. 


Hi  • 
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Ich  rinde  aber,  dass  für  diesen  letzteren  Zweck  der  Tr 
sng  de.  oben  mitgeteilten  Verfahrens  eben  in  der  B- 
schränkung  auf  den  ersten  Sehritt  in  der  angegebenen  Ri.i- 
tung  besteht. 


■v 


hi>|i|ii'l>h»lili'ii  ilfr  i<>iiju£irt<*ii  Beziehung,  d.  h.  die  (in 
mpiin  i).>kitiinnii<-n  Th.-ile»  der  Fläch*-  reellen)  H»uptt*n- 
hkiiU'ii  -.111,1  .n».-.>  .oni.iirin  :  um^kelirt  *i«d  die  svmmetrisch 
.11  >li*ii  Hitii|'i-«'liinMi'ii  d-li'jn-iifi)  oniijmjirteu  Richtungen  die 
i.ml  [>.'-irn  iji'kiiininilt'1:  Kläihent  hf  ilen  reellen!  Doppel- 
•  lu.til.ii  .li'i  \u\evf  i'iHijiniirtrii  lW.ielmnp.  Auf  den  Minimal- 
litt.  Imi  n^U'-.Mi.Iro-  -ii'lti>n  iiivi-iv  nmjuirirt*  Kichtunpen  zu 
nii.iii.li-i    m  nkiwhl.   .1:1!   .in    K  .-vi   -in-]   -ie   unbe-tinin«. 

Ili   ii,  |,,,,.|    i„ni    ,i,a\:    V  \.  /  ii"  Nu  iiniinrü«»in«s  der 
\..i..i«l,    .-,»„.-   1'..«.  t,.,    v    v    .    .;,■:   1:..,  !:-.   .inrch   e.   f.   tf  dir 


1 


Voss:  Geodätisch  conjugirte  Systeme.  97 

durch  E,  F,  6  die  Ausdrücke1) 

a*x        aay        aaz 

3q  3v  3u  3v  3u  3v 

3*x  3V  3»z 

G  =  xav»  +  Y^  +  Zav- 

setzt  man  ferner 

ff  =  |/eg-f», 

n  aA   -eaf-'e--*f-- 

1)  (JA,  -e3u      ¥e9y      Ttdu, 

so  sind  die  Bedingungen  für  ein  aus  conjugirten  Curvea  ge- 
bildetes System  geodätischer  Linien  u  =  const,  v  =  const 

2)  F  =  o,  Ax  =o,  C  =  o. 

Durch    Integration    der  Gaussischen  Differentialgleich- 
ungen zwischen  den  E,  G,  F,  e,  g,  f  erhält  man  leicht: 


3)  E 


;  _  1/  \  v, 


1)  Bei   Anwendung  dieser  Bezeichnung    wird    die    invers    con 
jugirte  Beziehung   zwischen   zwei  Richtungen  du,  dv;  du,  dv'  durch 
die  Bedingung 

(Kg  -  2  Ff  +  Ge)  (K  du  du'  +  F  (du  dv'  +  dv  du')  +  G  dv  dv') 

=  2  (E  G  —  F*)  (e  du  du'  +  f  (du  dv'  +  dv  du')  +  g  dv  dv') 

ausgedrückt. 

1888.  M«th.-phys.  CL  1.  7 


dieselben    in    ein    System    äquidistanter    Curven 
auf  der  Kugel  über. 

Umgekehrt  liisst  sich  leicht  beweisen : 

2)  Finden   für   eine    Flüche  die   Gleichungen 

,,)        K  =  „.      5Kj/8=o,     3G|/l-., 


statt,  so  ist  dieselbe  bezogen  auf  awei  geodä- 
tische Sehaaren,  die  ein  conj  tigirtes  System 
bilden. 

Bekanntlich  weiden  alle  reellen  Einteilungen  der  Kugel- 
fläche in  Kquidistante  Systeme  durch  die  Abbildung  der  Haupt- 
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tangentencurven  der  Flächen  constanter  negativer  Krümmung 
—  1  auf  die  Kugel  gewonnen.  Man  kann  daher  die  Bestim- 
mung der  Flächen,  auf  denen  zwei  geodätische  Schaaren  ein 
conjugirtes  System  bilden,  durch  folgenden  Satz  mit  dem 
Problem  der  Flächen  constanter  Krümmung  in  Verbindung 
setzen. 

3)  EinerjedenEinth  eilung  der  Kugel  in  zwei 
Schaaren  äquidistanter  Curven  entspricht  eine 
Klasse  von  Flächen  der  genannten  Eigenschaft, 
gebildetvon  allen  denjenigen,  deren  conj  ugirte 
Parameterjinien  auf  der  Kugel  das  gegebene 
System  durch  Abbildung  erzeugen. 

Unter  Voraussetzung  der  Gleichung  (5)  müssen  nämlich 
für  jede  Fläche,  die  zu  den  äquidistanten  Curven  der  Kegel 
in  der  so  eben  bezeichneten  Beziehung  steht,  und  für  welche 
V  =  o  ist,  die  Gleichungen 

-^-»"M^  +  aJ' 

nebst  den  entsprechenden  für  y  und  z  stattfinden.  Vermöge 
der  Integrabilitätsbedingungen  der  Gleichungen  (7)  aber 
erhält  man 

aj/e  _3Ay/g 

dy  3u~~ ' 

H'k  __3A|/e 
~?u    ~     dv~    ' 

welche  Gleichungen  mit  den  Bedingungen  geodätischer  Para- 
meter A,=o,  C  =  o  übereinkommen;  ausserdem  ist  aber 
den  Gleichungen  (7)  zufolge  F  =  o,  so  dass  die  Curven  auch 
ein  conjugirtes  System  bilden.     Setzt  man  nun 

7* 


wird;  d.  h.  wo  die  Flüchen  durch  das  conjiigirte  System  der 
geodätischen  Linien  in  unendlich  kleine  Rhomben  getheilt 
werden.  Für  z  =  —  L  sind  die  Krünimungsliiiien  gegeben 
durch  u  +  v  =  const;  sie  theilen  die  Flüche  in  unendlich 
kleine  Quadrate,  und   die   Form  des  Längeueleinentes 

du»  =  e  (du»  +  dv»  -  2  *  du  dv) 

zeigt,  dass  die  Abbildung  auf  die  Kugel  eitie  couforme  ist. 
In  der  That  wird  die  Fläche  eine  Minimalfläche; 
gleichzeitig  aber  müssen,  wie  leicht  zu  zeigen  ist,  sowohl  M 
als    auch  X  Functionen    von  u  —  v   sein.     Hat   man    sonach 


r\ 
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alle  Minimalflächen  der  verlangten  Art  bestimmt,  so  ergeben 
sich  alle  Flächea  positiver  Krümmung,  für  welche 

ausfällt,  durch  folgenden  Satz: 

4)  Einer  jeden  Mini  mal  fläche  der  genannten 
Art  ist  adjungirt  eine  zu  demselben  Systeme 
äquidistanter  Curven  auf  der  Kugel  gehörige 
solche  Fläche  positiver  Krümmung,  welche 
durch  Quadratur  gefunden  wird;  und  umgekehrt 
ist  auch  zu  jeder  Fläche  der  letzteren  Art  eine 
bestimmte  Minimalfläche  adjungirt,  so  dass  die 
adjungirte  Beziehung  eine  reciproke  ist. 

Von  weiteren  Betrachtungen  die  sich  hieran  schliessen, 
mag  hier  endlich  noch  die  Bestimmung  derjenigen  Rota- 
tionsflächen erwähnt  werden,  auf  denen  zwei  geodätische 
Schaaren  conjugirt  sind. 

Setzt  man   die  Gleichungen  der  Rotationsfläche   in   der 

Form 

x  =  ecos  qp, 

y  =  q  sin  g>, 
*  =  f  (*), 

voraus,  betrachtet  also  Q  und  (p  als  Functionen  von  u  und  v, 
so  wird  nach  Satz  2)  die  Bestimmung  dieser  Flächen  zurück- 
geführt auf  die  Integration  der  Gleichungen  (6).  Auf  diesem 
Wege  erhält  man,  wenn 

A—l     B  =  ^-(l-p»f), 

_  1  +  f»        _      f» 
p_     ^f„    ,   «»--1  +  ?,, 

gesetzt  wird,  durch  Integration  der  Integrabilitätsbedingungen 
des  Problems 


a  =  b  entsprechend)  auch  solche  der  vorhin  erwähnten  Art, 
welche  durch  die  geodätischen  Curven  in  Uhomben  getheilt 
werden;  adjungirt  sind  denselben  die  windschiefen  Minimal- 
flächeii, 


ein,  welche  durch  die  Gleichungen  £;,  =»  <fx  (';  p)  (^  =  1,2  ..m) 
definirt  sind,  wo  </>;  eine  rationale  Function  von  », ,  ij,  .  .  tjm 
und  den  in'  verfügbaren  Paratnenten  p,  pg  .  .  pm-  bedeutet. 
Die  durch  die  Functionen  <p  definirte  Substitution  sei  der 
Art,  dass  durch  sie  die  Function  F  (x  £)  in  die  Function 
F  (}'!*/)  transformirt  werde.  Die  Üoeffici enten  der  transfor- 
mirten  Function  sind  lineare  und  homogene  Functionen  der 
Coefricienten  der  ursprünglichen  Function  und  rationale  Func- 
tionen der  Parameter  p,  also  von  der  Form 

(A)     yx=  2  a^  x/(  (A  =  1,  2, . .  n) 

wo  die  a^     rationale  Functionen   der  |i  sind. 


in  sich  selbst  trunsformirt,  d.  Ii.  es  bestehe  für  alle  Werte 
der  x  und  alle  den  Gleichungen  (A)  genügenden  Werte  der 
y  die  Gleichung  f  (fy))  =  f  (fx>). 

Diese  Gleichung  muss  iilso,  wenn  man  die  y  durch  ihre 
Werte  in  Function  der  x  ersetzt,  in  den  x  identisch  werden; 
sie  führt  daher  zu  einem  System  algebraischer  GleichuDgeu 
(S),  denen  die  Substitutioiiscuefficieuten  a^  geniigen  müssen. 
Ausserdem  unterliegen  die  letzteren  der  Zusatzbedingung,  dass 
ihre  Determinante  nicht  verschwindet. 

Das  GleicIiiingSMj'stem  (S)  ist  entweder  selbst  irreductibel 
oder  es  lässt  sich  durch  eine  Anzahl  irreductibler  Gleichungs- 
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Systeme  ersetzen.1)  Von  diesen  irreductiblen  Gleichungs- 
systemen sind  zunächst  diejenigen  auszuschliessen,  denen  nur 
solche  Wertsysteme  an  a18  .  .  .  ann  genügen,  deren  Deter- 
minante verschwindet.  Die  Geaammtheit  der  übrig  bleibenden 
Gleichungssysteme  bezeichne  ich  mit  (S').  Durch  diese 
Gleichungssysteme  seien  eine  Anzahl  irreductibler  algebra- 
ischer Gebilde  der  Mannigfaltigkeit  m,  aber  keines  von  höherer 
Mannigfaltigkeit  bestimmt.  Unter  diesen  irreductiblen  Ge- 
bilden gibt  es  mindestens  eines,  dem  das  Wertsystem 

%=(*)(*.  .«=1.2,.    n>«) 

angehört. 

Dies  lässt  sich  auf  folgende  Art  beweisen :  Durch  irgend 
eines  der  irreductiblen  Gebilde  der  Mannigfaltigkeit  m  seien 
die  n*  Grössen  a^    ((p))   als  algebraische  Functionen   von  m 

variablen  Parametern  p,  pt  .  .  pm  definirt.  Dann  wird  f 
durch  die  Substitution 

y;  =  ^a^((p))x/<(A=l,2,..n) 
/< 

in  sich  selbst  transformirt,  wie  auch  die  Werte  der  p  gewählt 

werden  mögen,     f  wird  also  auch  durch  die  Substitution 

v;.  =  -  *Xfi  ((P ))  x/i  (*  =  1,  2, .  .  n) 

in  sich  selbst  transformirt,  wo  p/  pt' . .  p'm  ein  festes  Wert- 
system von  px  p8  .  •  pm  bedeutet,  und  folglich  auch  durch  die 
Substitution 

*l  =  ZbXfi((V))xfi(k=\,2,..n) 


1)  Vergl.   Kronecker,  Grundzüge   einer  arithmetischen  Theorie 
der  algebraischen  Grössen  §  10. 

2)  Das  Symbol  I    I   bedeutet  1  oder  0,  je  nachdem   l  und  ft 
gleich  oder  ungleich  sind. 


sok-hes  gibt. 

Die   dmvh   dieses  irreductible  i.iebilde   Stimmten  >ub- 
«litutiouen  bilden  den  Üecenstand  der  folgen  ie::  l'cwrsuchiin«. 


Partielle    DillVrenM^l^Inct:  ;L_-r...      •  -  -  e  -_      i:. 

Fuet'iiofl    i   und    die    Sab»:::-;::    =  *--■■*:::,.:*  =  :« 

a;_  eecäje::. 

Im  Folgende"  betreu:*  ich  ü*  *-:'t-::::::  w^ioc 
als  Functionen  ton  n:  unabbÄEiT-i:  nr.i'.-iz  t'ir-izieter^ 
F«  Pt       IV 

[V  Wahl  dieser  Parameter  bleibt  *  r^hiVc:  t-t-m 
■ini  nur  Tor»a<ts*a;: 
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1)  man  kann  den  Parametern  solche  Werte  erteilen, 
dass  m  von  den  Substitutionscoefficienten  vorgeschriebene 
Werte  erhalten ; 

2)  man  kann  von  jedem  beliebigen  Wertsystem  der  a^ 

zu  jedem  anderen  gelangen,  indem  man  die  Parameter  ge- 
eignete Wege  beschreiben  lässt; 

3)  es  gibt  ein  Wertsystem  p'  der  Parameter,  das  den 
na  Gleichungen 

%((P))-(J)(*1**-I.2f..ii) 

genügt 

Unser  Problem  fordert: 

Wenn   die  Grössen   y,  y2  .  .  yn   durch   die  Gleichungen 

(A)     Li  =  -  Hfi  *p  (*  =  1,  2, . .  n) 

als  Functionen  der  x  und  der  p  definirt  werden,  so  muss  die 
Gleichung 

f((y))-f((x)) 

bestehen  für  alle  Werte  der  unabhängig  Variabeln  x  und  für 
alle  Werte  der  unabhängig  Variabein  p.  Infolge  der  über 
die  üfa  gemachten  Voraussetzungen  lässt  sich  diese  Forde- 
rung durch  die  beiden  folgenden  ersetzen : 

1)  Es  soll 

%^>-0(i-l,2,...») 

sein  für  alle  Werte  der  x  und  alle  Werte  der  p,  und 

2)  es  soll 

f((y))  =  f((x)) 

sein  für  alle  Werte  der  x  und  ein  bestimmtes,  im  übrigen 
beliebig  zu  wählendes,  Wertsystem  der  a^. 


eiligen  Gleichungen  < 


ri±±ej'£"i 


iahen  dieselben  die  Form 


sOu 


die  (iri'.«..en  C^  dunh  die  (ileicliun; 


als  Functionen  der  p  bestimmt  ,-iinl.  Ks  genügt  somit  einer- 
seits f|(xl)  einem  System  von  in  partiellen  Differential- 
gleichungen, und  andererseits  genügen  die  Substitutionseoef- 
ficienten   als  Functionen   der  Parameter  p    betrachtet   einem 
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System  von  nam  partiellen  Differentialgleichungen.  Das 
letztere  System  bat  eine  bemerkenswerte  Eigenschaft.  Gibt 
man  dem  Index  (i  der  Reihe  nach  die  Werte  1,  2,  .  .  n  und 
dem  Index  i  der  Reihe  nach  die  Werte  1,  2,  .  .  m,  hält  da- 
gegen den  Index  X  fest,  so  erkennt  man,  dass  die  Substi- 
tutionscoefficienten  einer  Zeile 

*Xx      a*>     •     •     a*„ 
ein  System  particulärer  Lösungen  der  Differentialgleichungen 

ä~  =  2  u-  Crft  (/"  =  1,  2, . .  n;  i  =  1,  2, . .  in) 

bilden. 

Die   Grössen   C*      sind   Functionen   der   p.     Bildet  das 

Wertsystem  pi  =  qi  weder  eine  Verzweigungs-  noch  eine  Un- 
stetigkeitsstelle  dieser  Functionen,  so  lassen  sich  dieselben  für 
hinreichend  kleine  Werte  von  Mod  (pi  —  qj)  nach  Potenzen 
von  pi  —  qi  (i  =  1,  2, . . .  m)  entwickeln.  Da  die  Gleichungen 
(/)  für  alle  Werte  der  p  gelten,  so  müssen  in  dieser  Ent- 
wicklung die  Coefficienten  der  einzelnen  Potenzen  und  Pro- 
ducte  der  pi  —  q«  verschwinden.  Die  Function  f  ((x))  genügt 
daher  einer  Anzahl  von  Differentialgleichungen  der  Form 


p        p  af 


8*a 


wo  die  c^     von  den  x  und  den  p  unabhängige  Constante 

bedeuten. 

Die  Anzahl  der  Differentialgleichungen  dieser  Art,  welche 
von  einander  unabhängig  sind,  muss  jedenfalls  kleiner  als  n 
sein.  Für  die  vorliegende  Untersuchung  ist  aber  nicht  so- 
wohl die  Anzahl  der   in   diesem  Sinne   unabhängigen 


9x,  '  Sxa  '  3x,  3x„  i  ■    *  -    s  -  ■  ■  • 

äquivalent.,    aber  in  dem  eben   erläuterten  Sinn,    sind  sie  ah 
linear  unabhängig  zu  bezeichnen. 

Die  Differentialgleichungen  (/)  lassen  sich  durch  eine 
gewisse  —  vorläufig  nicht  näher  zu  bestimmende  —  Anzahl 
von   linear  unabhängigen    Differentialgleichungen 

ersetzen,   wo  die  c^     Constante   bedeuten. 

Jede  Function,  welche  diesen  tu'  Differentialgleichungen 
genügt,   genügt  auch  den   Differentialgleichungen 


^ 
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n        n        n  #%n 

2SS  (cL  <>,« — cL  «y  ä7  xn  =  °  (»i k  = 1 1 2'  •  • m') 

A=1  /i=1  v=l  l 

welche  sich  aus  den  Differentialgleichungen  (y)  durch  Dif- 
ferentiation und  Elimination  der  höheren  Derivirten  ergeben. 
Wir  dürfen  voraussetzen,  dass  jede  dieser  letzteren  Differen- 
tialgleichungen von  den  Gleichungen  (/)  linear  abhängig  ist, 
dass  also 

w  ±  w,  t,  -  4  o  -  g  *  «t  (t  f : !:  tvw) 

ist.  Unter  dieser  Voraussetzung  bilden  die  Differential- 
gleichungen (y)  ein  „  vollständiges  System  linear  unabhängiger 
Differentialgleichungen  *  oder  nach  der  kürzeren  Bezeich- 
nungsweise des  Herrn  Lie  eine  .Gruppe*.1) 

Aus  dem  Verfahren,  mittelst  dessen  wir  zu  den  Dif- 
ferentialgleichungen (y)  gelangt  sind,  folgt  unmittelbar,  dass 

sich  die  Grossen  C^     darstellen  lassen  in  der  Form 

<->*-f;«H  (Vi  ;!£:::) 

wo  die  PJ  Functionen  der  p  sind. 

Aus  der  ersten  unserer  Voraussetzungen  über  die  Grossen 
alu  ergeben  sich  gewisse  Beschränkungen,  denen  die  Func- 
tionen Pj  unterliegen.  Danach  sollten  m  von  den  Grössen 
axi4  '>e*  geeigneter  Wahl  der  p  vorgeschriebene  Werte  er- 
halten können.  Man  muss  demnach  durch  geeignete  Wahl 
der  Differentiale  dp,  d pt ,  .  d pm  über  in  von  den  vollstän- 
digen Differentialen  da^     verfügen  können. 

1)  Mathem.  Annale«  B.  26.  S.  71. 
1888.  lUtk-phy«.  Cl.  1.  8 


114  Sitzumj  der  malh.-phyi.  Clane  rom  3.  Märt  1888. 

Nun   ergeben   die  Gleichungen    (a)    und    (ir)   für  ihr* 
Differentiale  die  Wert« 

''*''"  ",f,  if.  |,li  P"'1ft}*»'k(1'''  —  I.  *.■■■! 

Es  darf  daher  erstens  m    nicht,  kleiner  nein    als  m  mt 
zweitens  dürfen  nicht  alle  aus  m  Vertical reihen   des  System 
P|     V1,     PJ  .  .  .  .   PI. 

pj    PJ    PS  ....  PI. 

Pi  p;  pj  ....  pl. 


pt  pt  pt  ....  pi 

gebildeten  Determinanten  identisch,  d.  h.  fttr  alle  Werte  it 
p  verschwinden.  Wie  man  sich  leicht  Oberzeugt,  sind  die- 
Bedingungen  nicht  nur  notwendig  sondern  auch  hinreichen! 
damit  in  von  den  Differentialen  da^,  vorgeschriebene  Wen- 
erhalten  können. 

Die  Gleichungen  (y),  (o)  und  (/i )  ersetzen  die  Gleichung 

"<«>  =  0,i  =  l,2...„,) 
»Fi 
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genfigen   ferner   die  Grössen  b^     den  Differentialgleichungen 

dbj  » 

f  =  2j  b^  cr/i  &  ^  =  1.  2,  .  .  n) 


dP        *=. 
und  den  Anfangsbedingungen 


hX?  =  (ji)  für  P  =  p'  (A*  P  =  ]i  2,  .  .  n) 
so  wird  f  durch  die  Substitution 

(B)  yi  «  2  bj,,  x,  (1  -  1,  2,  .  .  n) 

in  sich  selbst  transformirt. 

Eine   derartige  Substitution  B,   deren  Coefficienten    nur 
von  einem  Parameter  abhängen,  nenne  ich  eine  elementare. 

Es   wird   sich   zeigen,   dass    die  Substitution  A   aus    m 
elementaren  Substitutionen  zusammengesetzt  werden  kann. 


III. 

Integra  bilitätsbedingungen  für  die  Differential- 
gleichungen (a). 

Die  Functionen  Pj  sind  der  Natur  der  Sache  nach  nicht 

vollständig  bestimmt,  da  sie  von  der  Wahl  des  Parameter- 
systems abhängen.  Die  Bedingungsgleichungen,  denen  sie 
genügen  müssen,  ergeben  sich  aus  den  Integrabilitätsbeding- 
ungen  für  die  Gleichungen  (a). 

Durch  Differentiation  nach  pk  ergibt  sich  aus  (a): 
^  3pk     "-"  "*"  Äi        3Pk       3Pi  aPk  Vi,  k  =  1,  2,  .  .  m) 

8» 


tu  f 

'  [ff    '  116  Sittu-p  Ar  MlA.-fAjf*.  Clane   vom  3.   Märt  1888. 

i  oder  d. 


!L'" 


■JT  ts  "\~  '"  "»      »»(      sp,a,,k 

Ü   .  Snbtrahirt  man  von  dieser  Uleichung  diejenige,  welch 

»ich  aus  ihr  durch  Yertauschung  der  Indicea   i   und  k  eljrito 
ho  folgt 

:**"  Die  Determinante  (Irr  ak/l  verschwindet  nicht;,  alm  mn* 

,,=]      -   -'        -   - ■ '      *]»k        api 

«ein  für  ,,  p  =  1.2....  n;  i.  k  =  1,2,  .  .  m. 
Nim  ist  nach  (;») 


und  addirt  nach  i,  k,  so  folgt,  da 


.£       rQ   =  -  ^1'       'k  ist, 

h=i  9Pi  k  =  i        3l'i 

-2«{*K!-0)+*- 

und  hieraus  ergibt  sich: 


in  sich  selbst  transtbrniirt. 

Die  Integration  der  Differentialßleichuiitfcii  [2)  lä>st  sich 
mit  [litlfe  eines  Satzes,  den  ich  in  meiner  Inauguraldisser- 
tation  bewiesen   habe,    leicht  ausführen. 

Dieser  Satz  lautet: 

Hat  die  .Kundanieutalilfteruiinante*   der  c; 
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die  Elementarteiler1) 


e?  e?  e? 


(rx-r)  °  (rx-r)  '   .  .  \  .  .  (r„-r)  '*  (x  -  1,  2, .  . ..') 

so  lassen  sich  ua  Grössen  fg  h  l]x  mit  nicht  verschwindender 
Determinante  der  Art  bestimmen,  dass 


n 


r*  [«  h  A]x  +  [g  -  1  h  Ajx  =  ^  ci/4  [j?  h  /i  1 
(3) 


,,=• 


n 


für  k  =  1,2,  ..n;    g  =  2,  3,  ...e£;    h  =  0,  1,  2, .  . .  lx; 
x  =  1,2,..  n'. 

Die   Substitutionscoefticienten    b^      lassen    sich    in    zwei 

Fällen  als  rationale  Functionen  eines  Parameters  dar- 
stellen; nämlich  dann,  wenn  entweder  die  Fundamental- 
determinante  der  c^     gleich'  r"  ist,   oder  wenn   sie   nur  Ele- 

mentarteiler  erster  Ordnung  hat  und  wenn  ausserdem  die 
Werte  rA  rf  .  .  r„-,  für  welche  sie  verschwindet,  ganze  Zahlen 
sind. 

Je  nachdem  der  erste  oder  der  zweite  von  diesen  Fällen, 
oder  keiner  von  beiden  eintritt,  nenne  ich  das  Coefficienten- 
system  der  c^„  ein  System    erster,    zweiter   oder  dritter  Art. 

■ 

Diese  Bezeichnung  übertrage  ich  auch  auf  die  entsprechenden 
Differentialgleichungen  und  elementaren  Substitutionen. 

Nehmen    wir  zunächst  an,   das  System   der  c^  sei  von 

der  ersten  Art. 

In  diesem  Fall  ist  in  den  Gleichungen  (%)  n'=  1  und 
rk  =  0  zu  setzen.    Diese  Gleichungen  erhalten  also  die  Form 


1)  Den    13«'tfritf  der    KUmentarteiler   hat  H.  Weierntram*   einge- 
führt «Monat Sil wrirlite  <\<*r  Berliner  Akademie  1868). 


+,-^1«-«*]+ ,.2.,.(t<_1)llhA] 

Aus  diesen  Gleichungen  ergeben  sich  die  b[  als  ganze 
Functionen   von  p.     Die  Determinante  der  bj(1  ist  gleich   1. 

Nehmen  wir  njjn  an,  das  System  der  c;  sei  von  der 
zweiten  Art.  In  diesem  Fall  ist  in  den  (>leichnngen  (3)  fflr 
den  Index  g  nur  der  Wert  #  =  1  zulässig.  Dieselben  er- 
halten,   wenn    man  |hÄ]x   statt  |lhA]Ä   schreibt,   die  Form 

Sc^lh|.].  =  LhH,/i  =  i.ä...i,  \ 

„  U  =  U.  1,2,  ...Li  «^  1,2,  ..!•) 
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und  die  Differentialgleichungen  (2)  lassen  sich  durch  folgende 
ersetzen : 

j-  -Tb^  [h  fi]*  =  rx  £bXfl  [h  fi]x 

Die  Integration  dieser  Gleichungen  gibt  mit  Rücksicht 
auf  die  Anfangsbedingungen 

-£bv[hfi]x  =  e*    [hA]x 

Führt  man  an  Stelle  des  Parameters  p  den  Parameter 
q  =  eP  ein,  so  werden  auch  in  diesem  Fall  die  Substitutions- 
coefficienten  rationale  Functionen  des  Parameters,  da  ja  der 
Voraussetzung  nach  die  Grössen  rx  ganze  Zahlen  sind.    Die 

Substitutionsdeterminante  ist  gleich  1  oder  gleich  einer  ganzen 
Potenz  von  q. 

Von  dem  eben  behandelten  nicht  wesentlich  verschieden 
ist  der  Fall,   dass  die  Fundamentaldeterminante  der  cj„  nur 

Elementarteiler  erster  Ordnung  hat,  und  dass  zwar  nicht  die 
Grössen  r,  rt  .  .  .  selbst  ganze  Zahlen  sind,  aber  wenigstens 
ihre  Verhältnisse  sich  durch  ganze  Zahlen  ausdrücken  lassen. 
Ist  nämlich  rx  =  Qrx  (x  =  1,  2, . .  n'),  wo  nx'  eine  ganze  Zahl 

bedeutet,  so  hat  man  nur  an  Stelle  des  Parameters  p  den 
Parameter  q'  =  e^  =  q-  einzuführen,  um  die  bj  als  ratio- 
nale Functionen  eines  Parameters  darzustellen. 

Auf  die  beiden  eben  erledigten  Fälle  lässt  sich  die  In- 
tegration der  Differentialgleichungen  (2)  auch  in  dem  Fall 
zurückführen,  dass  das  Coefficientensy stein  der  c^     ein  System 

dritter  Art  ist.  Zu  diesem  Zwecke  zeige  ich  zunächst,  dass 
sich  stets  ein  System  erster  Art  c^  und  eine  gewisse  An- 
zahl jt  von  Systemen   zweiter  Art  c^  cj    ...  so  bestimmen 


Fall,  so  lassen  sich  die  Grössen  r,  r,  .  .  r„-  als  lineare  homo- 
gene Functionen  einer  Anzahl  Grössen  g,  Qt  .  .  p»,  von  denen 

höchstens    eine    eine    rationale    Zahl    ist,    mit    ganzzahligen 
L'uet'ricienten  darstellen. 
Man   kann  also 

rJt  =  r^e1  +  r*  «,...+  rjjty  U  -  1,2.  .  .  »*> 

setzen  und  hier  bedeuten  die  r'x  ganze.  Zahlen,  die  g,  Grössen. 
zwischen  denen   keine    Relation  der  Form 

«,  ?,  +  «,  f,  •  ■  +  "fi  Qf{  =  " 
mit  ganz/,«  hl  igen  Coel'nuenten   a,  stattfindet. 
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Ich  bestimme  nun  die  Grössen  c\  durch  die  Gleich- 
ungen 

«H,  [g  h /.]„  =  »>,  fo  h  A], 

wo  für  die  Indices  A,  g,  h,  x  die  unter  (3)  angegebenen  Werte 
und  für  i  die  Zahlen   1,  2,  .  .  ß  zu  setzen  sind. 

Die  Coefficientensysteme  c^  sind  offenbar  Systeme  zweiter 
Art  und  sie  genügen  den  Gleichungen 

Die  Differentialgleichungen  (2)  lassen  sich  nun  durch 
ein  System  von  Differentialgleichungen  derselben  Form  er- 
setzen,  in  denen    an  Stelle  der  Grössen  c^     die  Grössen  c^ 

CÄ> '  -  °f    treten. 

Ersetzt   man    in  (2)  c^4   durch   cj    +  ^Xu    un(l   tfleich- 

n 

zeitig  fy     durch  -2*  b^t^,  wo  b^/4  und  t^     noch   näher  zu 

bestimmende    Functionen    von    p    bedeuten,    so    gehen    diese 
Gleichungen  über  in: 


v=' 


dl) 


Xv 


"  —     _,  hXx  C*r 


dp        *=i 


1  tr/i   f    Z 


fdt 


Vfl 


—  2 1_  k. 


<*P  *=«  '' 


1  ° 
hXv 


n  n 


+  2  b»    {  2  (c°   t    —  tx>.  c»  ) }  =  Ü. 

Ich  behaupte,   dieses  Gleichungssystem  liisst    sich  durch 
die  beiden  folgenden  ersetzen : 

dp    "  »»x,  c^  und    dp    =  ZtXx  kÄ#| 


Da    die  Determinante   der  |n  h  ft]K  nicht-   verschwinder, 
hat.  dies  zur  Kol^e,  diuts  s^    =  0  ist,  für  *,  ti  =  1,  2  . .  n. 

Indem   man   der   Iteihe  nach 
l.i)(  =  2fl»J„t|.„    ^  =  ^''1,^,,  "■  «■  w    (A,/*  =  1.2,..n) 

setzt,  überzeugt  man  .sich,  rhiss  sich  die  Ditti-rentialgleicluingFO 
(2)  mit  den  Anfang  IWitttfuntfen   h-„  =  ß  \  für  p  =  0  er- 
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dp 

V 

dp 

dp 

Vu2       2 

dbf 
dp 

2\ß  cß 

Av    vu 

mit.  den  Anfangsbedingungen 

.i        />h 

X<  fi  =  1,  2, .  .  n 


bS#i"(l)  fGr  P  =  ()  0  =  0,1,2,.../*) 

Durch  Integration  dieser  Differentialgleichungen  erhält 
man  die  b%    als  ganze  Functionen   von  p,   und   die  b^     als 

rationale  Functionen  von  qi  =  e      (i  =  1,  2,  .  .  ß). 

Die  Substitutionscoefficienten  b^  sind  ganze  Functionen 
der  b^  bju  •••!>?  ak°  rationale  Functionen  von  p,  qt,  q2 
.  .  q  ä.  Nun  sollte  die  Gleichung  f  ((y))  =  f  ((x)),  wenn  man 
in  derselben  y^  ==■  JSh^x    setzt,  für  alle  Werte  der  x  und 

für  alle  Werte  von  p  bestehen.  Da  aber  infolge  der  über 
die  Grössen  Q\  gemachten  Voraussetzung  zwischen  p  und  den 
transcendenten  Functionen  qt  q8  .  .  q  o  von  p  keine  algebra- 
ische Beziehung  bestehen  kann,  so  muss  die  Gleichung  f  ((y)) 
=  f  ((x))  auch  dann  noch  erfüllt  sein,  wenn  man  die  Grössen 
cli  %  •  •  Qß  a's  unabhängig  variabel  betrachtet,  f  wird  also 
durch  jede  der  Substitutionen 


'ahlijn'  Werte  von  r  > 


Int,-« 


i  de 


Pit'fereiitialirleiehunR«' 


l«|. 


Der  bisherigen  liitersiu-huiix  lasj  die  Annahme  zu  linind. 
Jas-  die  t'unction  f  durch  eine  lineare  Sulwtitution  mit  m 
verfüsjUtreti  Coeftüienteii  in  sich  selM  miusfonuirt  werde, 
hl-  eryati  -ich.  diiv-  I'  einer  siewi-ven  Anzahl  vim  linear  nn- 
nbhäninimi    nifferentialsrleulmn-eii   der    f\>rm 


Maurer:  Ueber  allgemeinere  Invarianten-Systeme.  129 

genügen  muss.  Von  der  Zahl  m'  dieser  Differentialgleichungen 
konnten  wir  nur  nachweisen,  dass  sie  nicht  kleiner  als  m 
sein  kann. 

Wir  nehmen   nunmehr  an,    die    homogene  Function   f 
genüge  den  m  linear   unabhängigen  Differentialgleichungen 

00  2  ScL^x   =0  (i  =  l,2,..m) 


X  p 


^9xA    * 


aber  keiner  weiteren  von  diesen  linear  unabhängigen  der- 
selben Form.  Die  Annahme,  diese  Differentialgleichungen 
seien  linear  unabhängig,  schliesst  nicht  aus,  dass  eine  Anzahl 
dieser  Differentialgleichungen  eine  Folge  der  übrigen  sein 
kann. 

Wir  setzen   ausserdem   voraus,  jedes  der  Coefficienten- 

systenie  c^»  sei  von  der  ersten  oder  von  der  zweiten  Art. 

Diese  Coefficienten  c;„  genügen  einem  Gleichungssystem 

der  Form: 


(«)  -  (cL  V  -  c^  c*y)  =  2  e*  c^ 
(A,  fi  =  1 ,  2, . .  n ;  i,  k  =  1,  2, . .  m) 


Es  lassen   sich   nun  sofort  m  elementare  Substitutionen 
Bi  angeben,  welche  f  in  sich  selbst  transformiren. 

Bilden  die  cj«  ein  System  erster  Art,  so  bestimme  ich 

die  Substitutionscoefficienten  b^     durch  die  Differentialgleich- 
ungen 

dbi..         n     j      , 

jf  =     -'l>L<i,(^=1.2,..D) 

und  die  Anfangswerte  b;    =1     J    für   pi  =  0.     Bilden   die 

Cju  ein  System  der  zweiten  Art,  so  ist  in  den  vorstehenden 
Gleichungen  pi  durch  log  pi  iu  en 

188a  Math-phy*  Cl.  1. 
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gene  Function  von  cv/l  (?vfA  . . .  c^  darstellen  lässt,  und  das- 
selbe gilt  für  alle  höheren  DifFefentialquotienten.  Daraus 
folgt,  dass  sich  qyfl  in  der  Form 

V  —  si  V  +  s»  <£p  •  •  +  Sm  c^  (*',  n  =  1,  2,  .  .  n) 

darstellen  lässt,  wo  s,  sf  .  .  sm  Functionen  von  pi  sind. 

Da  die  Coefficientensysteme  cL  cjL  .  .  .  cf  linear  unab- 
hängig sind,  so  sind  die  Functionen  s  vollkommen  bestimmt ; 
sie  sind  rationale  Functionen  der  q^,  also  auch  rationale 
Functionen  von  p*. 

Ist  die  elementare  Substitution  Bj  von  der  zweiten  Art, 
so  hat  man  q^     nicht  nach  Potenzen  von  pj,    sondern  nach 

Potenzen  von  p§  —  1  zu  entwickeln ;  im  übrigen  ist  der  Be- 
weis ganz  analog  zu  führen. 

Durch  wiederholte  Anwendung  des  eben  bewiesenen 
Satzes  gelangt  man  leicht  zu  der  folgenden  Verallgemei- 
nerung : 

Bestimmt  man   na  Grössen  q^     durch   die  Gleichungen 

V  V 

hierauf  n*  Grössen  q^     durch  die  Gleichungen 

v  v 

hierauf  n*  Grössen  q^    durch  die  Gleichungen 

^p       '      l  *       __    V  1  * 

~  (lxr  "17/         —  "/v  ^x/t 

V  V 
U.    S.    W. 

so  lassen  sich  die  Grössen  q^M  q^  q^  .  .  .  darstellen  in 
der  Form 


ii  Act  übrigen  Substitutionen   Bj  eingeht 
.,       x,  und  p,  p,  p,  . . .  p» 
vt       x,  und       p,  r.  ■  ■  ■  P- 
v,      x,  und  Pj    .p»  1  —  1,2 


1^ 


i.!1  p,  ergibt  sich  daher: 
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,    1-2  -    1-1 

(d)    ^i_  v ,i-i ay/«_    x  =  i, 2, . . u 

aP1  ;  *  "aP; 

ap.  :  dp,  y" 


Nun  ist 


y*     =  -  b/;*  v 


"j       =  2  bAv  c„„  oder  =  -  2  biy  c 
dpi         v    Av   vfi  pi  v    *v   Vfi 

je   nachdem   die   elementare  Substitution  B\   von  der   ersten 
oder  der  zweiten  Art  ist. 

Angenommen,  es  finde  der  erste  Fall  statt  —  der  zweite 
ist  ganz  analog  zu  behandeln    —   dann  ist 

3n    =  -  -  Kr  V  'p  (A  =  L  2,  •  ■  n) 


Das  /.weite  von  diesen  (ilei<:hiinjfs.sy  steinen  und  das  i-r-2t' 
der  GleichungN-sy  steine   (d)  ersetzen   wir  nun   durch 

■r-=C^  •"<■>  '-^--%,yT  (»-La-») 

wo  die  Grössen   (j;„   du  ruh  die   Gleichungen 

-<!;.„  '#'  =->>5' 'W  (*.'=!.  2,... i) 

bestimmt   .sind. 

In  dieser  Weise  fortfahrend  erkennt  man  leicht,  da» 
sich  die  letzten  m  —  i  -f-  1  der  Gleich  ungssysteme  (d)  ersetzen 
lassen  durch   die   folgenden  : 


Maurer:  lieber  allgemeinere  Invarianten-Systeme.  137 

H       =  -  %  V 


z^1     =  2  b1^"2  zl+2 


f* 


A=l,2,..n 


m  —  1  v>  im        ni 

H       =  -  St  V 

/?  =  .SC*-       X 


und    nach   dem   eben    bewiesenen   Hülfssatz    lassen    sich   die 
Grössen  C\     darstellen  in  der  Form 

4„  =  iy\  «\„  +  1",  4lt  ■  ■  ■  +  II  %  (A,  /«  =  1,  2,  .  .  n) 

wo  Pj  Pj  .  .  .  Pj^  rationale  Functionen  von  p,  p8  .  .  pm  sind. 

Nun  ergibt  sich  aus  der  Definition  der  Substitution  A, 
dass 

3V; 

9       —  -  aX/<  ^  —  -  -  a;>t  vsvfl  xfl  ist, 

und  da  diese  Gleichungen  für  beliebige  Werte  der  x  gelten, 
folgt  hieraus 

-x— L  =  -  a:v  Cyll  w.  z.  b.  w. 

Für  die  Anfangs  werte  der  Parameter  wird 

i  f*\  dbL         i 

])Ä,<  =  \n)  ljnd    d   '.    =C;/f(A,/i=  l,2,..n;  i==  l,2,..in). 

Für  diese  Werte  ergeben  daher  die  Gleichungen  (d) 


in,  aber  nicht  mehr,  Differentialgleichungen  der  angegebenen 
Art,  so  wird  nie  durch  eine  lineare  Substitution,  deren  Coef- 
ficienten  sich  als  rationale  Functionen  von  m  unabhängig 
variablen  Parametern  darstellen  lassen,  in  .sich  selbst  trans- 
forrairt. 

Diese  Darstellung  gibt  aber  niclit  notwendig  alle  Sub- 
stitutionen, durch  die  f((x))  in  sich  selbst  t  raus  fori]  iirt  wird; 
sie  gibt  nur  diejenigen,  welche  durch  ein  irreductibles  System 
algebraischer  Gleichungen  derinirt  sind,  denen  auch  die  Coef- 
ficienten  der  identischen  Substitutionen  genügen. 


_iii 
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VI. 
üeber  das  Gleichungssystem  »ju  ((»;)) 

Wird  eine  Function  durch  die  Substitutionen 

y;  =  -  Hp  ((Ö)  yi*  und  yi  =  -  %  ((p))  ^  (*  =  1, 2, . .  u) 

in  sich  seihst  transformirt,  so  wird  sie  auch  durch  die  aus 
diesen   beiden  Substitutionen   zusammengesetzte   Substitution 

7i-*{*»*((S)S«((P))W 

in  sich  selbst  transformirt.  Aber  es  ist  nicht  von  vornherein 
klar,  dass  diese  Substitution  einer  Substitution  der  Form 

y*  = -*%  ((*;))  ^ 

äquivalent  ist.  Es  soll  daher  im  Folgenden  bewiesen  werden, 
dass  es  eine  endliche  Anzahl  von  Wertsystemen  t]l  tjt  .  .  t]m 
gibt,  welche  den  n*  Gleichungen 

(1)  a^  (fo))  =  2Hv  ((£))  *¥(l  ((p))  (A,  ii~l,2...  n) 

genügen.  Dieser  Beweis  lässt  sich  auf  den  Beweis  des  folgen- 
den einfacheren  Satzes  zurückführen: 

Es  gibt  eine  endliche  Anzahl  von  Wertsysteraen,  welche 
den  n*  Gleichungen 

(2)  H,t  ((*))  -  *  »2,  (©)  *V  (p)  (A,  /*  -  1,  2,  .  .  n) 

genügen. 

Setzt   man    nämlich   in   den   letzteren   Gleichungen   der 
Reihe  nach 


-,  "aij,    dp    ,:,  *"■ <tf ''   jp 

Nun 

ist 

-V^- **.«♦»«!,«,» 

und  —  unter  der  Voraussetzung,  dass  die  elementare  Sub- 
stitution B,  von  der  ersten  Art  ist,  auf  welchen  Fall  ich 
mich  beschränke,  da  der  Beweis  im  Falle,  dass  B,  von  der 
/.weiten    Art  ist,  ganz  analog  an  führen  ist  — 


r\ 


A 
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Mit  Rücksicht  auf  (2)  folgt  somit 

J,  »lr  (0?))  {  J,  Ci„  «9»  |^  ~  4„}  =  0  (i,  „  -  1,  2, . .  n) 

Soll  die  Determinante  der  a;„  ((tj))  nicht  verschwinden, 
so  muss  somit 

^  CL(fo))  Ir*  —  CL  =  0  sein  für  r,  p  =  1,  2, .  .  n 

j=i     ^  dp  ^ 

Hieraus  folgt,  wenn  man  CJ,   ((jj))  durch   «3  V{  ((r;))  c* 
ersetzt  und  beachtet,  dass  die  cyu  linear  unabhängig  sind: 


y/A 


(3) 


J ,  ^  ((9))  dp  "  (i)  (k-1'2"-™) 


Aus  diesen  Gleichungen  ergibt  sich 

(4)     j^=-^((9))  Ü  =  l,2,..m). 
wo  die  Functionen  Qj  durch  die  Gleichungen 


bestimmt  sind. 


5pi(Ä  =  Q  (h,.j  =  l,2,  ..m) 


Gibt  es  also  Werte  rjt  ?;,  .  .  iym,  welche  den  Gleichungen 
(2)  genügen,  so  genügen  dieselben  als  Functionen  von  p  be- 
trachtet, den  vorstehenden  Differentialgleichungen.  Ausser- 
dem müssen  die  dem  Wert  p  =  0  entsprechenden  Anfangs- 
werte der  tj  die  Gleichungen 

%(('/>)  =  »*,*  (©)  (*•/"=  1*2,  ..n) 
befriedigen. 


|,^«'<»dT=|i,*«'<»inH 


Folglich 
d 


v = i.  fr*' (t,;))  ~  i. a;* ((st>)  b~ (p)! c^ 


Oder    7^  =  ^^^    (A,^-  1,2,..  il) 

Nun  ist  für  p  =  0  q^  =  0  ()..  ti  =  1,2,..  n),  daher 
verschwinden  für  p  =  0  auch  alle  Ditf'erentialquotienten 
dqA 

••—'    "'—■■""    ""-.   höheren   Differentialqiiotienten.     Die 
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na  Functionen  q^     sind   daher   identisch  Null,    was   zu    be- 
weisen war. 

Damit  ist,  wie  bereits  oben  ausgeführt  wurde,  bewiesen, 
dass  es  bei  beliebig  gegebenen  Werten  von  £,  £,  .  .  £m  und 
Pi  P»  •  •  Pm  eine  endliche  Anzahl  von  Wertsystemen  gibt, 
welche  den  Gleichungen  (1)  genügen.  Durch  diese  Gleich- 
ungen sind  also  m  algebraische  Functionen  der  £  und  der  p 

yi  =  <ri(£\v)  (i  =  1,  2,  .  .  m) 

definirt. 

In  ganz  analoger  Weise  kann  man  beweisen,  dass  es  bei 
beliebig  gegebenen  Werten  von  i;t  rj9  .  .  rjm  und  f ,  f 8  .  .  £m 
eine  endliche  Anzahl  von  Wertsystemen  p4  p,  .  .  pm  gibt, 
welche  den  Gleichungen  (1)  genügen. 

Es  gibt  also  insbesondere  Werte  von  pt  p,  .  .  pm,  welche 
den  Gleichungen 

Jt  Hr  ((£»  V«P»  =  (J)    &  •"  =  h  2'  •  •  "> 

genügen.  — 

Wir  haben  den  Nachweis  für  die  Existenz  der  Func- 
tionen q>  erbracht,  indem  wir  dieselben  durch  eine  Reihe  von 
Systemen  von  Differentialgleichungen  definirten,  in  denen 
immer  nur  eine  unabhängige  Variable  vorkommt.  Wir 
können  die  Functionen  qp  aber  auch  durch  ein  einziges 
simultanes  System  von  Differentialgleichungen  bestimmen. 

Betrachten  wir  in  den  Gleichungen  (1)  die  Grössen  £ 
als  constant,  die  Grössen  p  und  rj  als  variabel  und  bilden 
unter  dieser  Voraussetzung  von  beiden  Seiten  der  Gleichung 
(1)  die  vollständigen  Differentiale. 

Wir  erhalten,  da  wegen  (a) 

da;,,  ((./))  =  £  --^-L  d  q  =  S  ^  aa„  ((»;))  C^  ((„))  d„ 


der  Functionen  ff  zum  Ausdruck.  Stellt  man  nämlich  für 
die  vorstehenden  Differentialgleichungen  die  Integrabilitäts- 
bedingungen  auf,  so  kommt  man  zu  einem  System  partieller 
Differential  gleichlingen  von  der  Form  der  im  III.  Abschnitt 
mit  (J)  und  (J*)  bezeichneten  Systeme. 

Durch  die  Differentialgleichungen  (5)  sind  die  Grössen 
tj  als  Functionen  der  n  vollkommen  bestimmt,  sobald  noch 
die  den  Anfangswerten  der  p  entsprechenden  Werte  der  i; 
gegeben  sind. 

Wie  vielwertig  die  algebraischen  Functionen  <p  sind, 
hängt  wesentlich  von  der  Wahl  des  l'arametersystems,  welches 
zur  Darstellung  der  Grossen  a^  verwendet  wird,  oder  was 
dasselbe    sagen    will,    von    der   Wahl    der    Functionen   Fj  ab. 
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Es  lässt  sich  beweisen,  dass  bei  geeigneter  Wahl  dieses  Para- 
metersystems die  Functionen  q>  einwertig,  also  rational  sind. 
Dieser  Beweis  lässt  sich  nur  auf  Grund  einer  eingehenden 
Untersuchung  der  zwischen  den  Coefficienten  c^  bestehen- 
den Beziehungen  erbringen,  auf  welche  hier  nicht  einge- 
gangen werden  soll. 

VI. 
Ueber  die  Functionen  q>. 

Betrachtet  man  die  Grössen  //j  tj%  .  .  t]m  als  die  ursprüng- 
lichen, die  Grössen  £,  S%  .  .  ?m  als  neue  Variable  und  die 
Grössen  p,  p2  .  .  pm  als  verfügbare  Parameter,  so  ist  durch 
die  Gleichungen 

^  =  yi(£|p)  (i  =  l,2,  ..m) 

ein  System  von  Substitutionen  definirt.  Es  lässt  sich  zeigen, 
dass  dieses  Substitutionensystem  ein  invariantives  ist. 

Der  Beweis  stützt  sich  auf  die  beiden  folgenden  Eigen- 
schaften der  Functionen  y: 

1)  Ist   i?i  =  9H  (£|p)         j  =  j  2 
so  ist  auch  § i  =  q>\  (i;|q) 

und  hier  sind  q,  q2  .  .  qm  Functionen  von  p2  p8  .  .  pm  aber 
unabhängig  von  ?,?,..  £m* 

2)  Ist    rj{  =  <fi  (£p) 

a  r  t  \  \         i  =  1,2,  ..m 

und  Ci  =  <pi  (rj\q) 

so  ist  auch  &  =  <pi  (f|r) 

und  hier  sind  r,  r,  .  .  rm  Functionen  von  pt  p<  .  .  Pm  und 
qx  q,  .  .  qm  aber  unabhängig  von  ^  ?,  •  •  §m. 

Der  Beweis  ergibt  sich  unmittelbar  aus  den  im  vorigen 
Abschnitt  bewiesenen  Sätzen. 

I88B.  Matk-pliy*  CL  1.  10 
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Ist  iji  =  yi  (£|p),   so   ist    nach  der   Definition   der  fat 
tionen  g> 

%  (('/))  =  5  aiF  (({))  S  ((p))   (A,  ^  =  1,  2, . .  n) 
Bestimmt  man  also  die  Grössen  q    durch  die  Gleichmut 

^ar„f(p))v((q))  =  (;)    (v,x=l,2,..n) 
so  wird 

*  %  (('/))  V  «*>»  =  "i«  (CO)   (*,  x  =  I,  2, . .  n) 

t'-1 

w.  z.  b.  w. 

Ist.  zweitens 
i'i  =  Vi  Wh)  und  »/i  =  ^  (Hp)  (i  =  1 ,  2,  .  .  m) 
so  bestehen  die  Gleichungen 

(*.C  =  l,2,..n) 

•i,  ((•/))=  *»i.(tf))v,«P» 
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dass  die  Gesammtheit  der  Substitutionen  q>  eine  vcontinuir- 
liche  Gruppe*  bildet. 

Man  kann  auf  diese  Substitutionen  q>  ganz  ebenso  wie 
auf  die  linearen  Substitutionen  eine  Definition  der  Aequivalenz 
gründen,  indem  man  eine  rationale  Function  von  St  ft  . .  £m 
und  eine  rationale  Function  von  tjl  tjt  . .  t]m  als  äquivalent 
bezeichnet,  wenn  die  erstere  durch  eine  Substitution  fi  =  9>i(^|p) 
(i  =  1,  2, . .  m)  in  die  letztere  transformirt  werden  kann. 
Auch  für  die  auf  die  Substitutionen  q>  gegründete  Aequi- 
valenz gilt  der  Satz,  dass  zwei  Functionen  dann  und  nur 
dann  äquivalent  sind,  wenn  sie  zur  selben  dritten  äquivalent 
sind. 

VIII. 

Ueber  die  Integrale  der  Differential- 
gleichungen (y). 

Nunmehr  kann  der  Beweis  erbracht  werden,  dass  die 
Differentialgleichungen  (y)  ein  Invariantensystem  definiren : 
sie  definiren  das  Invariantensystem  der  Formen 

F;(x£)  =  la^((£))x„(A=l,2,..n) 
mit   den    „Coefficienten"    x,  x,  .  .  xn    und    den    „  Variabein" 

5|  5j  •  •  bin« 

Führen  wir  an  Stelle  der  Variabein  §  neue  Variable 
ein  mittelst  der  Substitutionen 

S  =  W(«?Ip)  0  =  1,2, .  .m) 

so  geht  die  Form  F^  (x!|)   in  die  äquivalente  Form  Fj  (j\tj) 
über,  wo 

n 

Jl=  s  aV  KP))  V  (*  =  1,  2, . .  n)  ist. 
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Denn  nach  der  Definition  der  Function   q>  ist 

%  (<S)  -  J  »l,  «'/»  »„.  «P)l  (»,».—  1,2,...) 

Betrachten  wir  nun  die  Coefficienten  xt  xt  . .  x,  afi 
die  Coefficienten  y,  y,  .  .  yn  als  gegeben,  ao  lauten  die  ■* 
wendigen  und  ausreichen  den  Bedingungen,  damit  die  Fora* 
b\  (x|£)  und  h\  (yjt;)  üjnirulent  sind : 

Eh  müssen  sich  Wert«  p,  p,  .  .  pm  angeben  lisu. 
welche  den  Gleichungen 

y;=  3  «j,  <(]•»«,  (1=1, 2,. .n) 

gentigen. 

Du  nun,  wie  im  vorigen  Abschnitt  gezeigt  wurde,  i*£ 
Formen  äquivalent  sind,  wenn  nie  stur  selben  dritten  äqui- 
valent .lind,  so  lassen  sich  diene  Bedingungen  vollständig  er- 
setzen durch  die  folgenden: 

Ks  muss  ein  Wertsy stein  %,  /.t  .  .  /.„  und  Werteyxtemt 
(j,  q,  ..<!■;  r,  r,  . .  rm  gehen,  welche  den  beiden  Orleicnung» 
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1)  Die  Aequivalenzbedingungen  lassen  sich  vollständig 
ausdrücken  dureh  eine  Anzahl  Gleichungen  der  Form 

fi  ((y))  =  f«  (00)  (i  -  1,  2,  .  .  .  n  -  a  +  <>). 

Hier  bedeutet  o  „die  Ordnung  der  systematischen  Eli- 
mination" und  q  eine  positive  Zahl,  die  unter  Umstanden 
gleich  Null  sein  kann.  Die  Zahl  a  ist  gleich  der  Anzahl 
der  Coefficienten  der  transformirten  Form,  welche  bei  geeig- 
neter Wahl  der  verfügbaren  Parameter  p  vorgeschriebene 
Werte  erhalten  können. 

2)  Alle  Invarianten  von  Fj,  d.  h.  alle  rationalen  Func- 
tionen der  y,  welche  von  den  Werten  der  Parameter  p  un- 
abhängig sind  und  nur  von  den  Werten  der  x  abhängen, 
lassen  sich  als  rationale  Functionen  der  n  —  o  -f-  q  Invarianten 
fi  darstellen. 

Die  Invarianten  fi  genügen  offenbar  den  Differential- 
gleichungen (y).  Da  unter  diesen  Invarianten  n  —  o  von 
einander  unabhängig  sind,  so  haben  die  Differentialgleich- 
ungen (y)  n  —  a  von  einander  unabhängige  Integrale.  Von 
den  m  linear  unabhängigen  Differentialgleichungen  (y)  müssen 
daher  m  —  a  eine  Folge  der  übrigen  sein. 

Das  eben  nachgewiesene  Invariantensystem  bildet  ein 
Invariantensystem  für  jede  der  n  Formen 

Ft  (x|S)     F,  (x|©  .  .  .  Fn  (x|S). 

Dies  findet  sein  vollständiges  Analogon  in  der  Invarianten- 
theorie im  engeren  Sinne  des  Wortes.  Das  Invariantensystem 
einer    algebraischen    Form    Fl  (xlf1)    mit    den    Coefficienten 

xk  xf  . .  xn  und  den  Variabein  £}  Q '  •  %u  ^ann  nämlich  als 
Invariantensystem  jeder  der  n  Formen  betrachtet  werden, 
welche  durch  wiederholte  Anwendung  der  Operation 

£$3*  0=1.2,../i) 


In  8h  bringen  Dosen  von  1,2 — 1,5  Milligramm  im  Liter 
ausser  etwas  Mattigkeit  keine  Erscheinungen  hervor,  2,b'  Milli- 
gramm äussern  erst  nach  5h  eine  deutliche  Wirkung,  du 
Thier  beginnt  zu  schwanken,  secernirt  etwas  Speichel,  erbricht, 
nach  7ljth  ist  das  Schwanken  stärker,  das  Thier  lehnt  sich 
matt  an  die  Wand,  etwas  später  sinkt  das  Thier  zusammen 
unfähig  sich  auf  den  Füssen  zu  halten.  Es  treten  dann 
krampfhafte  Bewegungen  in  den  Extremitäten,  zuweilen  in 
der  Humpfmuskulatur  ein  —  setzt  man  den  Versuch  bis  inr 
9.  Stunde  fort,  so  ändert  sich  nichts  wesentliches  mehr  am 
Bild,  nimmt  man  dann  die  Thiere  heraus,  so  machen  sie 
höchst  ungeschickte  Gehversuche,  wobei  starke  Coordinations- 
is  Thier   erst  eine  Zeit 


alle  qualitativen  Angaben  unverändert  bleiben,  dass  ich  aber 
bisher  nicht  im  Stande  war,  die  quantitativen  Angaben  mit 
dem  neu  revidierten  Apparate  zu  prüfen  —  es  soll  dies  so- 
bald als  möglich  geschehen,  für  jetzt  war  es  mir  durch  meine 
Berufung  nach  Würzburg  unmöglich.  Höchst  wahrscheinlich 
sind  meine  bisherigen  quantitativen  Angaben  mehrfach  zu 
niedrig.  Doch  wird  die  grosse  Immunität  des  Kaninchens 
und  die  starke  Empfindlichkeit  der  Katze  gegen  Anilin,  auf 
die  ich  aufmerksam  gemacht,  sich  auch  weiter  bestätigen, 
auch  neue  subcutane  Iiijectiimsv  ersuche  ergaben  ein  solches 
Resultat. 


Sitzungsberichte 

der 

königl.  bayer.  Akademie  der  Wissenschaften. 


Oeffentliche  Sitzung  der  königl.  Akademie 

der  Wissenschaften 

zur  Feier  des  129.  Stiftungstages 
am  28.  März  1888. 


Der  Secretär  der  mathematisch  -  physikalischen  C lasse, 
Herr  C.  v.  Voit,  zeigt  an,  dass  im  verflossenen  Jahre 
8  Mitglieder  der  Classe  gestorben  sind,  nämlich  das  ausser- 
ordentliche Mitglied :  Moritz  Wagner;  ferner  die  auswärtigen 
und  correspondirenden  Mitglieder:  Bernhard  St u der  in  Bern, 
Alexander  Ecker  in  Freiburg,  Laurent-Guillaume  de  Eo- 
nin ck  in  Lüttich,  Julius  v.  Haast  in  Christchurch,  Gustav 
Robert  Kirch  hoff  in  Berlin,  Anton  de  Bary  in  Stras- 
burg und  Asa  Gray  in  New- York. 

Moritz  Friedrich  Wagner. 

Von  den  einheimischen  Mitgliedern  der  math.-phys. 
Classe  der  Akademie  ist  Moritz  Wagner  am  30.  Mai  1887 
nach  schweren  körperlichen  Leiden  aus  dem  Leben  geschie- 
den. Der  vielseitig  gebildete  Mann  hat  sich  nicht  nur  als 
unternehmender  Reisender  und  gewandter  Journalist,  sondern 
auch,  besonders  in  der  letzten  Zeit  seines  Lebens,  als  ge- 
lehrter Naturforscher  einen   weithin  bekannten,    höchst  ge- 
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Karl  Scherzer,  den  er  in  Meran  kennen  gelernt  hatte.  Sie  be- 
reisten Canada,  die  Vereinigten  Staaten  und  vor  Allen  die 
Republiken  Centralamerika's.  Die  Heise  währte  drei  Jahre 
(1R52  bin  18iiii);  Wagner  studirte  dabei  besonders  die  vul- 
kanischen Erscheinungen  und  die  geographische  Verbreitung 
der  Organismen.  In  San  Salvador  erlebte  er  das  furchtbare 
Erdbeben,  welches  die  Stadt  in  einigen  Augenblicken  in 
einen  Schutthaufen  verwandelte  und  wobei  er  seine  ganze 
Habe,  seine  werthvollen  Sammlungen  und  Wiener,  einbflsste. 
Die  Resultate  dieser  Heise  sind  in  den  .Reisen  in  Nord- 
amerika (1854)"  und  .die  Republik  Costa  Rica  (185t>)* 
niedergelegt. 

Und  noch  ein  Mal  sollte  Wagner   eine  Fahrt  Ober  du 


Wicklung  der  Organisation  aus  niederen  zu  höheren  Formen 
und  so  die  Entstehung  neuer  Arten  stattgefunden  hat.  Diese 
Lehre,  die  Descendenz-  oder  Transmutationstheorie,  ist  be- 
kanntlich schon  seit  längerer  Zeit  und  öfter  ausgesprochen 
worden.  Die  Frage  für  die  Naturforschung  ist  aber  die, 
durch  welche  Ursache  diese  allmähliche  Entwicklung  bewirkt 
wird.  Darwin  hat  zuerst  in  einein  geistreichen  Versuch 
der  Erklärung,  gestützt  auf  viele  Beobachtungen,  die  Ver- 
änderung durch  die  natürliche  Zuchtwahl  und  durch  den 
Kampf  uni's  Dasein  aufgestellt.  Wagner  verwarf,  auf 
Grund  seiner  Erfahrungen  über  die  Verbreitung  d^r  Orga- 
nismen, die  Erklärung  der  Entstehung  neuer  Formen  in 
Aan,    „!„;,.;„>„    u0.K,0;i,,nm.-i10.,iAe   durch    die    Auslese    be- 


vorausgegangen  sind. 

Studer  hatte  sich  durch  beharrlichen  FJeiss  ein  unge- 
wöhnlich umfangreiches  Wissen  in  der  Geologie  und  einen 
weiten  Ueberblick  auf  diesem  Gebiete  erworben,  wodurch  er 
die  Fähigkeit  erlangt  hatte,  viele  neue  Thatsachen  über  die 
Gliederung  der  Alpen  aufzufinden  und  dadurch  den  höchst 
verwickelten   Bau  derselben  zu  entwirren. 

Er  war  geboren  am  21.  August  1794  /.u  Büren  im 
Kanton  Bern ,  als  Kind  einer  angesehenen  altbemischen 
Familie,   deren    Glieder   sich    schon  vielfach  um  ijire  Vater- 

1)  Mit  Benutzung  der  Nekrose  tob  Sigmund  Cünther  (Neueste 
Jchten  6.  und   13.  Juli   1887);  und  von  Karl  v.  Scheraer  (Beilage 
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(1834),  dann  die  Abhandlung  über  die  Gebirgsmasse  von 
Davos  (1837),  in  Gemeinschaft  mit  Arnold  Eseher  die  Geo- 
logie von  Mittel biindten  (183!)),  die  Abhandlung:  zur  geo- 
logischen Karte  der  Aloen  /wischen  dem  Thuner-  und 
Luzernersee  (183!))  und  die  über  das  krystallinische  Gebiet 
zwischen  Gotthard  und  Simploii. 

Diesen  Abhandlungen  waren  nicht  nur  l'rotil/.eichnungen, 
sondern  zum  ersten  Male  auch  geologische  Karten  beigegeben. 
woraus  sich  das  Hauptwerk  Studers,  die  geologische  Karte 
der  Schweiz,  entwickelte.  Kr  verband  sich  zu  dem  wahrhaft 
großartigen  Unternehmen  mit  Arnold  Escher;  die  beiden 
konnten  nach  eingehenden  Arbeiten  im  Jahre  1853  die  erste 
genaue  geognostische    Karte  der  Schweiz,  auf  der  zu  diesen 
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Der  letztere  stammle  aus  Böhmen  uml  hatte  sich,  obwohl 
er  lange  Zeit  als  Chirurg  im  Kriegslager  war,  doch  eine  un- 
gewöhnliche allgemeine  Bildung  erworben,  so  dass  er  noch 
in  hohen  .Jahren  in  den  Classikern  Erholung  von  schweren 
Berufsgesc  haften  suchte;  er  war  von  17SI7 — 1829  Professor 
in  Freiburg  und  genoss  dort  als  gelehrter  Arzt  und  als  an- 
regender Lehrer  ein  grosses   Vertrauen. 

Nachdem  der  junge  Alt-xander  Ecker  das  Gymnasium 
absolvirt  hatte,  kam  er  mit  15  Jahren  an  die  Universität 
Freiburg,  wo  er  zuerst  philosophische  und  naturwiasenschaft- 

II  Mit  UeniitzutiK  der  Nekrolog  vnn  L.  Itiitimejer,  Neu«* 
Jahrbuch  für  Mineraloge,  lieolofjie  und  [•aläuntologie  1887.  Bd.  2, 
S.   1;  und  Lcopoldina  1887,  Nro.   11   u.  12.  S.   112. 
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bereut  damals  nicht  kii  .loh.  Müller  n;ti:h  Bt-rliii  jjt«*ar.*-: 
zn  sein.  In  Wien  hörte  er  Ibikitan.sky  und  Seuda.  di>-  iir 
nein.'  iVjirill'c  von  der  Aufgabe  der  Medizin  hei brachten:  - 
KruttTiMii  machte  it  eine  Arbeit  .DeKcbreimmg  einiger  Ii': 
von  anomaler  ('nuinuinikatinn  der  Herzvnrhtife",  welch*  -r- 
später  jmi  venia  legendi  [1».1!'|  vorlegte;1»  durch  Brt». 
der  durch  die  Herstellung  von  trefflichen  Wachsinjekii-r': 
Her  (llutgefasse  sich  bekannt  gemacht  hat,  wurde  er  in  i.i 
Mikroscopic  eingeführt. 

Nach  Krrilnirfr  zurückgekehrt,  hnbilitirfce  er  «ich  IlSi'- 
und  las  (Hut  |mthnhigiwdie  Anatomie;  auch  übte  er  anfar..'- 
die  ärztlich*-  l'raxis  iih,  gab  sie  aber  auf,  n]*  er  die  Sh\lf 
eine."  l'roseklors  Ihm  dem  eben  berufenen  vortreffliche 
Anatinneii  .1,  Arnulil  erhielt,  Zugleich  fin^  er  an  eifrij 
inikroscojiisch  zu  arbeiten,  mil  einem  Instrumente,  das  er  i- 
Wien  von   l'lü*d  erworben  hatte. 

Im  Jahre  1H.I1  wurde  er  als  l'mwktor  tuirii  Hei-lelU-K 
un  Kobclts  Stelle  vernetzt,  wo  Tiedemaitn  sein  Vorgehet/ trr 
war.  Kr  traf  dürfen  noch  HischoH'.  dessen  Zimmer  an  in- 
»einige  stiess:  letzterer  war  gerade  eifrig  mit  der  Kntwiik- 
han^gm-Iiiehte  des  Mundes  beschäftigt  und  es  war  Eck* 
von    besonderem    Nutzen    durch    diesen    Meister  in   die   Ent- 


nächst  die  leoues  pbysiologicae,  Erläuteitingstafeln  zur  Phy- 
siologie und  Entwicklungsgeschichte,  welch«  lind.  Wagner  in 
erster  Auflage  herausgegeben,  Ecker  aber  in  zweiter  Auflage 
vollständig  neu  und  original  (von  18.11  —  1854)  bearbeitet  hat. 
Diese  31,  auch  in  höchster  technischer  Vollkommenheit  die 
feineren  anatomischen  Grundlagen  aller  physiologischen  Lehren 
darstellenden  und  umfassenden  Tafeln  enthalten  einen  Schatz 
selbständiger  zu  jeder  Tufel  gemachter  vortrefflicher  Unter- 
suchungen, besonders  auch  für  die  Entwicklungsgeschichte  der 
verschiedenen  Organe  des  menschlichen  Körpers,  in  kürzester 
Darstellung,  aus  dein  mancher  Andere  ganze  Bände  von 
Monographien  und  Aufsätzen  gemacht  haben  würde.  Ecker 
hat  ferner    eine    .Anatomie  des  Frosches*     (in  drei  Abtheil- 


durch  letztere  erwies  er  das  Vorkommen  einer  Devon  form  ation 
in  China. 

Es  folgten  Monographien  Über  die  zu  den  Bruchiopoden 
gehörigen  Gattungen  Productus  und  Chonetes.  1855  gab 
er  mit  H.  Lehon  die  Untersuchungen  über  die  Crinoideen 
der  Kohlen  form  ation  Belgiens,  worin  sie  eine  neue  Nomen- 
klatur dieser  Echinodermen  vorschlugen,  später  die  Über 
einige  Crinoideen  Englands  heraus.  Im  Jahre  1863  erschien 
von  Koninck  in  den  Schriften  der  Londoner  geologischen  Ge- 
sellschaft die  Beschreibung  der  von  Dr  Fleming  aus  Edinburg 
in  Indien  gefundenen  Fossilien.  Im  Jahre  1871  legte  er  der 
Akademie  den  ersten  Theil  seiner  neuen  Untersuchungen 
über  die  fossilen  Thiere  der  Carbon  form  ation  Belgiens,  die  Be- 
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weckte  Jüngling  an  der  Universität  seiner  Vaterstadt  Vor- 
lesungen ?.u  hören,  namentlich  über  Geologie  bei  dem  Berg- 
ratbe  Küggerath,  zu  dem  er  auch  in  persönlichen  Verkehr 
getreten  war.  Reisen  nach  Frankreich ,  die  Schweiz,  und 
Oesterreich  gaben  ihm  weitere  Anregungen  für  die  Natur- 
wissenschaften. 

Durch  einen  Zufall  erhielt  sein  Geschick  eine  sein  ganzes 
Leben  bestimmende  Wendung.  Eine  englische  Auswander- 
un gsgeselLschaf  t  suchte    die  Auswanderung   nach  Neuseeland 

1)  Mit  Uenülzung  der  Nekrologe  von  M.  Dewalijue,  ttevua  uni- 
verselle des  Mine*:  von  Alphonae  Le  Kov,  Coitipbe  rendu  des  fäte» 
jubiUirea  de  I'univenite  de  Liege,  3.  Nov.  1867;  Journal  de  Liege, 
l'J.  Juli   1B87. 
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derselbe,  der  schon  nach  1  Jahre  nach  Heidelberg  an 
Gmelin's  Stelle  übergesiedelt  war,  im  Jahre  1854  keinen 
Besseren  an  die  frei  gewordene  Professur  für  Physik  für  die 
Huperto- Carolina  in  Heidelberg  vorzuschlagen  wusste  als 
Kirchhoff.  So  entwickelte  sich  ein  Freundschaftsbund 
zwischen  den  beiden  Männern,  welcher  der  Wissenschaft  eine 
der  vollendetsten  Gaben  brachte,  und  dem  von  Tiedemann 
und  Gmelin,  Wühler  und  Liebig  an  die  Seite  zu  setzen  ist. 
KirchhofTs  wachsender  Ruhm  zog  Schüler  aus  allen 
Ländern  nach  Heidelberg;  seine  mathematisch -physikalischen 
und  experimentellen  Vorlesungen  zeichneten  sich  durch  die 
sorgfältigste  Vorbereitung  und  die  vollendet«  Durchbildung 
in  der  Form,   sowie   durch  die  grüsste  Klarheit  iu  der  Dar- 


chemische  Analyse  durch  Spectralbeo  buch  hingen.  Die  Ge- 
schichte dieser  Entdeckungen,  die  Schlag  auf  Schlag  erfolgten, 
ist  für  jeden  Denkenden  von  höchstem  Interesse;  sie  ist  von 
Kirchhoff  selbst  in  gerechtester  Würdigung  seiner  Vorgänger 
geschrieben  worden. 

Es  ist  bekannt,  dass  hei  der  Trennung  der  von  der 
Sonne  ausgehenden  Lichtwellen  durch  das  Prisma  im  Spek- 
trum die  nach  Fraunhofer  benannten  dunklen  Linien,  Ober 
deren  Natur  man  ganz  im  Unklaren  war,  erscheint,  das« 
aber  bei  Anwendung  anderer  Lichtquellen  an  Stelle  gewisser 
dunkler  Linien  helle  auftreten,  so  ■/..  B.  im  Natronlicht  an 
Stelle  der  dunkeln  Linie  D  eine  helle  gelbe  Linie.  Indem 
nun  Kirchhoff  und  Bunsen  die  Beziehungen  der  dunkeln  in 


Spectralap  parates  vergangen  und  jet/.t  finden  wir  das  Spectro- 
skop  in  Hunderttausende!!  von  Exemplaren  verbreitet  und  als 
unentbehrliches  Instrument  wie  das  Mikroskop  in  den  ein- 
fachsten Laboratorien. 

Es  ist  besonders  hervorxu heben  und  wohlthuend,  dass 
der  Mann,  welcher  in  dieser  Art  die  menschliche  Erkenntnis» 
erweiterte  und  die  Lösung  der  Fragen,  die  den  menschlichen 
Geist  seit  Jahrhunderten  beschäftigte,  anbahnte,  ein  durch 
und  durch  edler  Mensch  war,  den  Alle,  die  ihn  kannten, 
wegen  seines  reinen  Charakters,  seiner  selbstlosen  Bescheiden- 
heit und  Liebenswürdigkeit  verehrten  und  bewunderten.1) 

1)  Mit  Benützung   der  Nekrologe    von    Prof.  A.  Heller  in  der 

Allg.  Zeitung,  Beilage  1887   Nro.  326  vom  24.  November  und  von  A. 


[jw^vr*  Zsxz  wf.-.T=  l^:«rü  Ttsstilfsjw  er  sich  darnach 
Y.,r  -Wr.  :.:j<*r*^.  Pfjisc.  T~"**r-i  Li^c  rsers*  bei  dem 
;t..tr**f,yiM.'c*x.  *w ::.—  :-rr  Err»-:il-rr  der  niederen  Pili« 
1.*  v-ifaUer-de  BwoMi^iz  ;-nLKc:.  i**  ein  und  dieselbe 
Art  .r.  C:r«(;|i>ii«*r  ffei*  •>:'-  :'  rrrajnzen  kann.  De  Barr 
;.af,m  di***  IJ«,t>aih [■;.-. zer.  asf  ~.r,d  h-ecründete  durch  seine 
«n-i*t*r  haften  F'jrich'injren  die  Lehre  vom  Polymorphismus 
^;r  Pilz*  und  ebnete  den  Wee.  auf  dem  die  neueren  Myko- 
l'fK"n  virwärti  ((eben  &  ifelan^  ihm  dies  dadurch,  das  er 
/.uiiiulit»  die  Ifeoba«:  ht  untrem  et  h"den  aasbildete,  indem  er  sieb 
nicht  damit  h*-ffrili){te,  die  Pilze  aul  ihren  natürlichen  Stand- 
'irtj'N  iiiifzimiichen,  Mindern  er  kultivirte  sie  mit  allen  Vor- 
«i'-liUniHNN regeln    und  »bellte   an  auf   die  .sicherste  Weise  den 
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dem  (*etr';Her<«t  durch  Anerottung  der  Berberitz*  bmhtn 
kann. 

In  einer  Anzahl  ^f-irj'-r  Arbeiten  wies  er  nach,  wie  die 
l'ilw  in  da.  [filier.:  gesunder  Pflanzen  und  Thiere  hinein- 
wiu-\\-i-ii,  wie  -ie  liier  weiter  vegetiren.  um  dann  ihre  Fort- 
jiflunxiingft'irgane  wieder  an  die  Luft  und  ans  Licht  zu  brin- 
gen, und  wie  der  ergriffene  Organismus  dadurch  krank  ge- 
macht  und   get-'.dtet,   wird. 

Im  .fahre  IH'il  erschien  seine  Schrift  über  die  gegen- 
wärtig herrschend«  Kart'itTefkraiikheit,  ihre  l'rsache  und  Ver- 
hütung. In  dem  «nhwarzen  Kraut  der  kranken  Kartoffel 
halt/;  muri  einen  Schimmelpilz  gefunden  und  man  kam  zn 
der  An  nicht,  ihm  der  letztere  die  Krankheitsursache  sei;  al»r 
eml  de   Hary     brachte  Licht  in  die   Art  der   Verbreitung  des 


barst  gedenken  werden. 

Im  September  1887  wohnte  er  dem  Meeting  der  Bri- 
tish Association  for  the  ailvancement  of  science  bei,  wo  der 
verdient«  Gelehrte  in  hohem  Grade  ausgezeichnet  wurde. 
Dorten  bekam  er  hettige  Zahnschmerzen,  die  ihn  zwangen. 
rascher  als  er  vorhatte,  nach  Hause  zurückzukehren;  es 
entwickelte  sich  eine  unheilvolle  Erkrankung,  ein  Sarkom 
der  Oberkieferhohle,  der  er  nach  4  Monaten  um  10.  Januar 
1888,  allzufrüh  für  die   Wissenschaft,   erlag1). 

1)  Mit  HeniiUunK  der  Nekrologe  von  l'rof.  Ferdinand  Cohn  in 
Breslau  in  der  .leutäeh.-medist.  Woth.jnwhria  vom  2.  Febr.  1Ö8Ö 
Nro.  5  S.  98  u.  Nro.  6  S.  118,  und  ioii  K.  Wilhelm  im  boüin.  Ccntral- 
tdatt  1868  Bd.  34.  S.  93.   156  u.   191. 
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zusammen gefasst  worden. 

Durch  seine  Verdienste  um  die  Wissenschaft  stand  Gray 
in  hohem  Ansehen  nicht  nur  in  seinem  engeren  Vaterlande, 
sondern  auch  darüber  hinaus.  Kr  war  eines  der  gefeiertäten 
Mitglieder  der  berühmten  Harvard-Universität,  welche  lange 
als  Centruin  der  wissenschaftlichen  Bestrebungen  Nord- 
amerikas galt;  er  war  Beere  tär  und  Präsident  der  American 
Academy  of  Sciences  and  Arts.  Die  meisten  auswärtigen 
gelehrten  Gesellschaften  ehrten  ihn,  indem  sie  ihn  zu  ihrem 
Mitgliede  erwählten;  die  Achtung,  die  er  genoss,  zeigte 
sich  besonders  deutlich,  als  er  im  Jahre  1887  /um  ti.  Male 
Europa  und  seine  Kachgenossen  besuchte,  wo  er  überall  mit 
Ehren  empfangen  wurde. 
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Nach  der  Rückkunft  aus  Europa  erlitt  er  im  Monat 
November  1887  einen  Schlagaufall,  der  sich  am  26.  Januar 
1888  wiederholte  und  dem  mit  so  grossem  Erfolge  der 
Wissenschaft  gewidmeten  Leben  am  30.  Januar  ein  Ende 
setzte 1). 


1)  Mit  Benützung  des  Nekrologe.«  in  d.  pharmaz.  Rundschau  von 
Dr    Fr.  Hoffmann  1888.  Bd.  6.  Nro.  3. 
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Sitzung  vom  5.  Mai  1888. 

1.  Herr  H.  Seeligrr  hält  einen  Vortrag :  „zur  Photo- 
metrie zerstreut  reflectirender  Substanzen*. 

2.  Herr  E.  Lommel  bringt  eine  Arbeit  der  Herren 
H.  Götz  und  A.  Kurz  in  Augsburg:  „elektrometrische 
Untersuchungen*  als  Nachtrag  zu  der  im  Jahrgang  1887 
(S.  195)  der  Sitzungsberichte  enthaltenen  Abhandlung  in 
Vorlage. 

3.  Herr  P.  Groth  macht  eine  Mittheilung:  „über  die 
Elasticität  der  Krystalle"  und  demonstrirt  3  zur  Er- 
läuterung dieser  Verhältnisse  geeignete,  von  Herrn  Dr.  S. 
Finsterwalder  angefertigte  Modelle  der  Elasticitätsflächen; 
zugleich  legt  er  eine  aus  Veranlassung  der  Construction  dieser 
Modelle  entstandene  Arbeit  des  Herrn  Dr.  S.  Finsterwalder  : 
„über  die  Vertheilung  der  Biegungselasticität 
in  dreifach  symmetrischen  Krystallen"  vor. 

4.  Herr  Franz  Hessler  liest  einen  Aufsatz:  „Beiträge 
zur  Naturgeschichte  der  alten  Hindu8. 

5.  Herr  C.  Küpffer  legt  eine  von  dem  correspondirenden 
Mitgliede,  Herrn  J.  vom  Gerlach  in  Erlangen,  eingesandte 
Abhandlung  des  Privatdozenten  an  der  Universität  Erlangen, 
Dr.  F.  Hermann:  „Studien  über  den  feinen  Bau  des 
Geschmacksorganes"   vor. 
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Beobachtungen  ermöglicht.  Auch  ist  es  hierbei  ganz  gleich- 
gültig, ob  sich  die  Helligkeiten  mit  i  und  e  stetig  oder 
unstetig  lindern.  Das  Letztere  kann  sehr  wohl  eintreten, 
wiirend  natürlich  die  graphische  Interpolation  nur  bei  stetigen 
Aemlerungen  angewandt  werden  kann. 

Es  erscheint  nun  am  zweck  müssigsten,  wenn  ich  das  an- 
gewandt« Aiisgleichungsveri'ahrcn  nicht  durch  allgemeine  Sym- 
bole kennzeichne,  sondern  gleich  au  einem  ganz  bestimmten 
Hei.-piele  in  Anwendung  bringe.  Ich  wühle  hierzu  ganz  will- 
kürlich die  an  getrocknetem  Lehm  angestellten  Beobachtung?- 
reihen. 

Die  aus  den  Beobachtungsdaten  folgenden  Helligkeits- 
I™»»™*!«»«™  sind   liier: 
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e  i  (3) 
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t  =  +  80°  (a)       e  =  +  60°  (b)      e  =  +  40°  (c) 
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(1)  + (in  =  755 
I1H-(1;/)  =  G61 
ll)  +  (l*)-KH 

lliunuis  erhoben  sich  folgende  Niirmalgluichuii^ii: 

8  (l)  +  ((l«l +  (!'')+ -t  tili  >)  =  5485 

7121  4-(H»)  +  (*)+ +,■:,„),- IM? 

6  (3)  +  (|3.,J  +  .3I.J  + +  13/  I)  =  3«» 

5(4|-|-(l4,.l  +  (4l»j  + +  11..)-    3212 

4|5)  +  (l5..|  + HU)  =  26»1 

316)  +  (l5«)  +  (f.'.]   ;-.5d)  2.KI3 
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7  (a)  +  {(<il)  +  (a2)  -f  . . . .  (a7)}  =  4646 
7  (6)  +  {(61)  +  (62)  +  . . . .  (67)}  =  4850 

6  (c)  -+-  {(cl)  + +  (c6)}  =  4700 

ö(rf)  +  {Wl)+ +(efo)}  =  3735 

4  («)+{(«!)  + +(«4)}  =  2818 

3  (/")  +  { (/*!)  +  tf  2)  +  (fS) }        =  1944 


22692 


2  (<il)  4-  (1)  +  (a)  =  1031 
2  (61)  +  (1)  +  (6)  =  1327 
2  (cl)  +  (1)  -f  (c)  =  1560 
2  (dl)  -f  (1)  +  W  =  1677 
2  (cl)  +  (1)  -f  (e)  =  1693 
2(/,l)  +  (l)+<D  =  lö91 
tol)  +  (l)  =    661 

(M)  +  (l)  =    622 


10062 


2  (a2)  +  (2)  +  (a)  =  1177 
2  (62)  +  (2)  +  (6)  =  1434 
2  (c2)  +  (2)  +  (c)  =  1639 
2  (rf2)  +  (2)  +  (d)  =  1675 
2  (e2)  +  (2)  +  («)  =  1548 
2  (f2)  +  (2)  +  (f)  =  1319 
(</2) +  (2)     =  393 


9185 


2  (aS)  +  (3)  4-  («)  =  1318 
2  (63)  +  (3)  +  (*>)  =  1500 
2  (c3)  +  (3)  -f  W  =  1637 
2  (d3)  -f  (3)  4"  (<*)  =  1568 
2  (c3)  4"  (3)  4"  (<0  =  1296 
2  (/'S)  4"  (3)  +  (/•)  =  774 


8083 


2  (<i4)  4-  (4)  4-  (a)  =  1415 
2  (64)  4-  (4)  +  (6)  =  1549 
2  (c4)  +  (4)  +  (c)  =  1587 
2  (d4)  4"  (4)  4-  (<J)  =  1318 
2  (*4)  4"  W  4-  (e)  =  773 


6642 


2  (ab)  +  (6)  4-  (a)  =  1524 
2  (65)  4-  (5)  4-  (*>)  =  1556 
2  (c6)  4-  (6)  4-  (c)  =  1447 
2  (rf5)  +  (5)  +  (d)  =  859 


5386 


2  (06)  4"  (6)  4-  («) 
2  (66)  4"  (6)  4-  (6) 
2  (c6)  4"  (6)  "»-  (c) 


1560 

1433 

988 

3981 


(«7)  4"  (a) 
(67)  4-  (6) 


736 
538 


1269 


li  W  -  [(1)  + +  (61]  -  +•  542 

r.  (.0  —[(11  + +I.M]         =  +SS3 

IC'I  --[(«  +  ...  +  Ul|  ».+320 

»l/)-[(l>  +  (2)  +  (3)]  -  +  201 

+  1083 


Diu  Soi e  aller  Zahlen  ist  identisch  =  0.     Man  kann 

also,  was  a  priori  klar  war,   eine  der  Unbekannten  (1),  (•>) 
etc.  (<i),  (l>)  ete.  beliebig  annehmen. 

Ich  habe 

( 1 1  —  II 
gesetzt.     Dann  ergibt  eine  höchst  einlache  Itechnung: 
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(D  = 

(2)  = 

(3)  = 

(4)  = 

(5)  = 

(6)  = 


0 

+    2 

-  1 

+    2 

-  16 

-  24 


(«) 

(b) 
(c) 
(d) 
(e) 

(f) 


+  28 
+  21 

—  97 
-79 

—  81 

—  68 


Und  hiermit  die  Werthe  der  ausgeglichenen  Helligkeits- 


logarithmen : 


e 

80° 
60 
40 
20 
0 

—  20 

—  40 
-60 


—  70° 

—  50 

—  30 

—  10 
+  10 
+  30 
+  50 
+  70 


(1) 


533 
675 
729 
7% 
814 
755 
661 
522 


525 
673 
734 

802 
798 
768 


e 
80° 
60 
40 
20 

0 
20 
40 


—  50° 

—  30 

—  10 
+  10 
+  30 
+  50 
+  70 


(2) 
608   599 


730 
769 
798 
733 
628 
395 


727 
775 
800 
736 
625 


e 

80° 
60 
40 
20 
0 
20 


-30° 
—  10 

+  10 
+  30 
+  50 
+  70 


(3) 

£ 

• 

t 

688   657 

80° 

—  10° 

760   760 

60 

+  10 

761   778 

40 

+  30 

735   743 

20 

+  50 

600   614 

0 

+  70 

358   347 

(4) 


719 
785 
749 
621 
348 


727 
787 
743 
620 
346 


60 
40 
20 


+  10° 
+  30 
+  50 

+  70 


(5) 
753  783 
776  785 
679  655 
389  375 


e 
80° 
60 
40 


i 
+  30° 
+  50 
+  70 


(6) 
778     786 
719     711 
434     433 


*        i        (7) 
80°  +50°     764 
60   +70      554 


Das  arithmetische  Mittel  aus  je  zwei  nebeneinander- 
stehenden Zahlen  ist  der  wahrscheinlichste  Werth  der 
Helligkeitslogarithmen.  Wie  man  sieht,  ist  die  Ueberein- 
stimmung  eine  ganz  vorzügliche. 

Auf  diese  oder  wenigstens  ganz  ähnliche  Weise  wurden 
die  an  den  vier  zuerst  genannten  Substanzen  angestellten  ße- 


£} 


—  3(1 

735 

7  Sil 

7  IC 

7*1 

7*2 

-  10 

N.H1 

7!  10 

770 

7*C 

78* 

+  1(1 

-— s*  j|  ■ 

799 

772 

76(1 

723 

+  3(1 

7I-15 

7(12 

732 

729 

(17s 

+  r,o 

(i()7 

G27 

üöl 

1174 

Cot 

■f  7i  1 

347 

3r-3 

395 

522 

52» 

2. 

Milchglas 

(ilii-ki- 

Platte 

i 

-il" 

-20° 

-  4I/1 

—  &fi 

--  Ml" 

711" 

493 

r,S9 

1141 

8M0 

-  m 

7*1 

BIO 

879 

9.'.;i 

IIKI2 

—  30 

91(1 

037 

071 

9*1 

91(1 

-  111 

992 

'.197 

9*9 

984 

»37 

-flu 

W.I-2 

9*1; 

»54 

972 

904 

-1-80 

940 

;tj'j 

895 

*90 

821 

4-50 

781 

7*7 

770 

75t 

670 

b-70 

198 

5(13 

521 

645 

112 
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8.  Sandstein  IV. 


8 

^^» 

i 

-0° 

— 

20°   - 

-400 

—  60° 

—  80° 

-70° 

522 

505 

529 

566 

683 

—  50 

764 

753 

741 

759 

793 

—  30 

883 

848 

855 

839 

849 

—  10 

937 

905 

885 

882 

854 

#  = 

0  =  1 

V»°/o 

+  10 

937 

916 

899 

877 

850 

+  80 

883 

909 

883 

863 

802 

+  50 

764 

783 

834 

822 

729 

+  70 

522 

534 

572 

664 

660 

4.  Schiefer. 

F 
1 

-0°  - 

-  10° 

—  20° 

-30° 

—  40° 

—  50°  ■ 

-60° 

—  70° 

—  80° 

—  80° 

— 

318 

502 

638 

693 

807 

— 

— 

— 

—  70 

689 

658 

759 

942 

939 

1024 

1209 

— 

— 

—  60 

812 

812 

868 

965 

1031 

1136 

1248 

1338 

— 

-50 

909 

936 

969 

1007 

1093 

1162 

1257 

1310 

1841 

-40 

972 

1002 

1031 

1062 

1106 

1161 

1208 

1261 

1241 

—  30 

1020 

1004 

1070 

1111 

1123 

1120 

1157 

1183 

1168 

—  20 

1078 

1087 

1106 

1086 

1113 

1103 

1109 

1129 

1097 

—  10 

1130 

1110 
1129 

1100 
1097 

1090 

1098 

1080 

1086 

1091 

1052 

0 

1065 

1064 

1054 

1054 

1061 

1041 

+  10 

1130 

— 

1080 

1057 

1022 

1083 

1034 

1036 

1019 

+  20 

1078 

1086 

— 

1045 

1004 

1004 

1006 

1005 

990 

+  30 

1020 

1023 

1015 

— 

984 

984 

989 

959 

956 

f  40 

972 

966 

969 

996 

— 

969 

952 

933 

916 

+  50 

909 

911 

899 

912 

957 

— 

921 

904 

873 

+  (SO 

812 

792 

811 

813 

831 

874 

— 

871 

831 

-f-70 

639 

639 

646 

667 

692 

682 

780 

— 

818 

+  80 

— 

— 

363 

348 

388 

431 

— 

651 

— 

^  =  7  =  ls/*°/o,  ') 


1)  Wurde  nicht  aua  allen  Abweichungen  berechnet. 


-  10°  —  20°   -  30°   —  -10°   -  50°   - 


-  10       913       952 


4.  Schiefer. 

(       !  —  On     -  1"°   —  20"   -   3ii"   -  1(1°   -  50°  —  60°  -  70°  - 

-t-    0°      —  -      +    7     -  25    —  26     -  30     -  30  —  29 

+  10      +47     +39    +    3     —26     -Ol     —50    -49  -    47 

+  20      +15+23        —      -18    -59    —59    —57  -58  ■ 

+  3UI—    8—    5+17        —       —  41     -44    —37  -«9  - 

+  40—2—8-5+22       —       —    5    -22  —  41  - 

+  50      +11     -13    +    1     +14+59       -      +23+4  - 

+  60+23+3+22+24+42+85        -  +  82  - 

+  70.  +15     +15    +22     +18    +fi8    +58  +  150  —  - 


Seeliger:  Zur  Photometrie  zerstreut  reflect.  Substanzen.      223 

5.  Gyps. 


+  5° 
+  15 
+  26 
+  36 
+  45 
-h55 
+  65 
+  75 


+    0° 
+  10 

+  20 
+  30 

+  40 
+  50 
+  60 
+  70 
+  80 


e  = 


—  0°    —  10°    —  20°   —  30°   —  40°  — 50°    -60°  —  70°  —  80° 


—  —       +16       —  —15-23—19—41—65 
+  74—         —          —  —30—8—27-68-84 

+  50     —         —          —  —27        —      —34—67—90 

+  33     —      +29        —  —  —      —49—71—99 

+  27+22+32        —  —  —       —63       —     — 120 

+  31+34+32        —  —  —         —         —     —100 

+  29+25+37+45  —         —  —         —     —    62 

+  61    +76      -  +50+65       —  —         — 

0  =  35 

6.  Porzellan. 
e  = 

—  0°   —  W°    —  ^0°   —  30   —  40°    —  50    — _60°_—  70°  —  JO^ 

—  —      +5+21+16+1-5+22-35 
-4      —      —11      +2+13       —      —9—33—36 

—  5—  —  —  +7+5—19—32—86 
+  1—16—6  —  —3—10—3  —  —67 
-7+10   —   2       —         —  —        -85—32—94 

—  17     —      +17  0+30       -       —11—39—79 

—  1  —  2  +  8+15+16  —  —  —  —120 
+   2   +   9   +15       —       +41    +37       —         —      —129 

1-153—  —         -  -+50—        — 

0=14. 


4. 

Von  Wichtigkeit  ist  die  Prüfung,  ob  die  Spiegelbeob- 
achtungen an  jenen  Substanzen,  welche  im  Artikel  (2)  vor- 
kommen, Resultate  geliefert  haben,  die  mit  den  zuletzt  ge- 
fundenen übereinstimmen. 

Mit  Hülfe  der  Tabellen  auf  S.  216  ff.  kann  man  aller- 
dings in  manchen  Fällen,  so  bei  Gyps  und  Porzellan,  für 
grössere  Werthe  von  i  nur  mit  massiger  Sicherheit  die 
Helligkeiten  für  t  =  —  e  interpoliren.  Man  erhält  so  Zahlen, 
die    sich    von    den   für   dieselbe  Substanz   in  Artikel  2   ge- 


h 


Diese  Differenzen  geben  nun  zu  verschiedenen  Bemerk- 
ungen Anlass.  Die  Genauigkeit  der  einzelnen  Messungen, 
sowie  der  Verlauf  der  Zahlen  T  —  S  dürfte  es  sofort  klar 
machen,  dass  es  sicli  hier  nicht  um  zufällige  Ueobachtungs- 
fehler  handeln  kann.  Mit  grosser  Sicherheit  ergibt  sieh 
vielmehr,  dass  die  Spiegel  versuche  für  grössere  t  durch- 
schnittlich zu  grosse  Helligkeiten  ergehen  haben.  Die  Diffe- 
renzen sind  allerdings  mit  Ausnahme  von  Gyps  und  Por- 
zellan, namentlich  an  den  mit  :  bezeichneten  Stellen,  wo  der 
Verlauf  der  Curve  nur  eine  höchst  unsichere  Interpolation 
gestattete,  nicht  sehr  gross.  Jedoch  übersteigen  dieselben 
die  voraussichtlichen  Beohaclitungsfehler  bei  Weitem  und 
treten  ausserdem  in  durchaus  systematischer  Weise  auf.     Es 


dings  von  Loiomel  angestellten  anzusehen.  Während  jener 
Physiker  die  ganze  Erscheinung  auf  einzelne  regelmässige 
lii'rii.'xioin']]  zu n"n.'kzii führen  sucht,  verfolgt  dieser  die  Be- 
dingungen, welche  die  mit  dem  Eindringen  des  Lichtes  in 
die  Substanz  auftretende  Absorption  nach  sich  zieht. 

Ich  möchte  hier  die  Bougn ergehe  Vorstellung,  der  in 
der  Hauptsache  freilich  nur  eine  historische  Bedeutung  bei- 
gemessen werden  kann,  auf  etwas  allgemeinerer  Grundlage 
verfolgen. 

Die  Oberfläche  der  zerstreut  reflectirenden  Substanz 
werde  als  eine  Ebene  betrachtet.  Diese  Ebene  bezeichnet 
zwar  die  Grenze  zwischen  Substanz  und  Luft,  aber  sie  tliut 
es  nur  (wegen  der  Rauhheit  der  Oberfläche)  im  Grossen   und 


Die  Beleuchtungsgesetze  stellen  sich  also  iu  den  beide g 
Formen  dar: 


12) 


„de,  ,  =  i,[+(?^J)]/-(i+i)     | 

Hierin  ist  q>  eine  ganz  willkürliche  Function,  während 
dies    /    nur    insoweit    ist,     als    man    die    Abhängigkeit    der 

Intensität    des    rcHectirten    Lichtes    von     dem    Kinfallswiukel 
beliebig  voraussetzen   darf.     Weitere  Folgerungen  an  die  an- 


Gesetz,  bisher  weder  theoretisch  uns  zulässigen  Betrachtungen 
abgeleitet  worden  ist,  noch  sich,  wie  die  mitget heilten  Beob- 
achtungen  ergeben,  empirisch  bestätigt.  Von  einigem 
formalen  Interesse  wird  es  vielleicht  sein,  wenn  ich  hervor- 
hebe, dass  es  .-ich  nicht  als  specieller  Fall  aus  Jen  Bouguer'- 
scheii  Vorstellungen ,  wie  manchmal  behauptet  worden, 
ergibt.  Es  lässt  sich  leicht  zeigen,  dass  die  Formel  (2)  durch 
lösende  Wahl  von  tp  und  /'  nicht  in  die  Lambert 'sc  he 
Formel  übergeführt  werden  kann,  ausser  für  ganz  specielle 
Werthe  von  i  und  e. 


k 


Zum  Schlus.se  wird  es  nicht  unpassend  sein,  noch  einige 
Bemerkungen  speciell  über  die  liolle,  welche  die  Beleuchtung 


früheren  um  180°  verschiedene  Azimuthe.  Gerade  das 
(u'genUieil  bemerkt  man  mit  gleicher  Deutlichkeit,  wenn 
man  die  Helligkeit.svertheüung  auf  einem  etwa  mit  kurz  ge- 
schnittenem Gras  oder  8top]M.'ln  bewachsenen  oder  auch  mit 
frisch  aufgeworfener  Ackererde  bedeckten  Felde  studirt.  Hier 
sind  ganz  entschieden  diejenigen  Theile  die  am  wenigsten 
hellen,  welche  sich  mit  dem  Munde  in  gleichem  Azimut  he 
befinden  und  die  Helligkeit  nimmt  von  hier  aus  bis  zum 
diametral  gelegenen  Puncte  fortwährend  zu.    Eine  Erklärung 


1)  Mond  Beleuchtung  ist  günstiger  n\a  der  helle  Sonnenschein, 
weil  bei  ihr  die  Einzelheiten  mehr  itu  dunsten  der  allgemeinen  Er 
ncbeinung  in  ilen  Hintergrund  treten. 
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,  =  +  200 
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2.  Milchglas  (dicke  Platte). 
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4.  Schiefei 
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Bemerkungen : 

Alle  Substanzen  wurden  so  abgeschliffen,  dass  sie  möglichst  matt 
erschienen.  Oefters,  so  bei  Gyps,  Marmor,  Schiefer,  treten  nament- 
lich bei  grossen  i  und  —  e  störende  Reflexe  auf. 

Marmor:  Die  zweite  Reihe  ist  eine  Wiederholung  der  ersten. 
Bei  der  3.  Reihe  wurde  der  Marmor  neu  abgeschliffen,  so  dass  er 
weniger  Reflexe  zeigte.  In  diesem  Zustande  sind  mit  ihm  die  aus- 
führlicheren Reihen  beobachtet. 

Alabaster  war  sehr  durchscheinend. 

Glaspapier  war  von  bräunlich  gelber  Farbe. 

Lehm  war  an  der  Luft  gut  getrocknet,  der  Ziegelstein  hart 
gebrannt,  roth. 

Von  Sandstein  lagen  5  Varietäten  vor- 
der 1.  war  von  feinkörniger  Structur  und  röthlieh, 
der  2.  braungraue  und  grobkörnige  war  am  Tage  der  Reihe  2«  feucht. 
Am  nächsten  Tage  war  er  trocken   geworden  und  hatte  seine  Farbe 
in  Folge  dessen  ein  wenig  verändert.    In  diesem  Zustande  wurde  an 
ihm  die  Reihe  2  beobachtet. 

Die  Reihe  3  bezieht  sich  auf  einen  feinkörnigen  röthl ichgrauen, 
die  4.  Reihe  auf  einen  graugrünen,  mittelkörnigen,  die  5.  Reihe 
schliesslich  auf  einen  ebensolchen  ziemlich  dunkel  (grau)  gefärbten 
Sandstein. 
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Elektrometrische  Untersuchungen. 

Zweite  Abhandlung1) 

von 

H.  Götz  und  A.  Kurz  in  Augsburg. 

(Ktngdcntfm  5.  Mai.) 

Nickel,  Cadmium,  Aluminium,  Magnesium  im  destillierten  Wasser. 

§  1.     Nickel,  frisch  bezogen. 

Nik  poliert,  Ni%  rauh.  Dieses  Metall,  wieder  allgemein 
auch  mit  M  bezeichnet,  bildet  in  Drahtfonn  den  positiven 
Pol   des   galvanischen  Elementes   (bezw.   n Doppelelementes*) 

M\\Zn, 
dessen  Flüssigkeit  schon  genannt  und  dessen  Zinkdraht 
wiederum  vor  und  nach  jedem  Versuche  frisch  poliert  wurde. 
Diese  Potentialdifferenz  hub  an  mit  dem  Werte  -}-  5,35, 
das  ist  wenig  mehr  als  dies  beim  Eisen  (statt  des  Nickels)  der 
Fall  war  und  wenig  mehr  als  die  Hälfte  der  anfänglichen 
Potentialdifferenz  Cu  ]|  Zn  (s.  genannte  Abh.).  Vom"8.  Juli  bis 
16.  August  stieg  die  Potential differenz  des  Ni  bis  ungefähr 
8,8,  wobei  Ni%  meist  etwas  höher  stand  als^Nir  Von  da 
ab  bis  19.  November  im  destillierten  Wasser  geblieben,  zeigte 

Ni,    Zn  =  9, 1  Ni,,  !i  ^  =  8<8- 

1)  Die  erste  siehe  im  vorjährigen  Bande  S.  195  —  219.  Ausser 
den  dort  schon  genannten  Abhandlungen  einschlägigen  Inhaltes  von 
unserer  Seite  kamen  seither  noch  hinzu  im  Centralblatte  für  Elektro- 
technik , Gegen  die  Contakttheorie*  S.  10,  17G  u.  375  im  heurigen 
Jahre;  insbesondere  die  letzte  Abhandlung  „Messung  elektromotorischer 
Kräfte  an  Hydro- Elementen"  zeigt  das  Cu,  Fe,  Pb,  Zn  im  Grundwasser. 


bedeckt.      XL    mit  //  beladen. 
m,:     (i,44     7,46     9,43     9,27     i»,34     9,79     9,99     9,53 
A'i, :     6,31     7,09     9,4:1     9,38     9,58     9,38   10,05     9,C>9. 
Vierte  Versuchsreihe :   Nit    mit  O  beladen  und   die  Oxvd- 
haut    belassen :     beim    Heratisnehmen    war    der    Draht     ganz 
schwär?;;    eine    halbe  Stunde    später    war  die  Oxvdhaut  ver- 
schwunden,   die  Metallfläche    blank.     Ni,  wie  vorhin  mit  // 
beladen 

Nit:     9,95     9,79     9,88     10,39 
Äis:     6,09     7,01     7,87       8,76. 
Alsdann  wurde  iVi,    mit  O  beladen  itinerhall>  des  Wassers, 
A'i,    belasse  n : 
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Nik:    8,91    9,91    10,44    10,27    10,39    10,07    10,10    10,51 
Nit:      -     9,18      9,69      9,40      9,71      9,92      9,70      9,90. 

Fünfte  Versuchsreihe:  Nik  und  Ni%  wurden  im  elektro- 
lytisch entwickelten  0  48  Stunden  belassen;  Nix  vorher 
poliert,  Nit  nicht  abgerieben;  bei  Nix  war  keine  Oxyd  haut 
sichtbar,  bei  Ni%  aber  schon. 

Die  Zahlen  zeigten  keinen  wesentlichen  Unterschied 
zwischen  Ni%  und  Ni%  und  schwankten  unregelmässig  zwischen 
9,0  und  9,8. 

Am  Schlüsse  herausgenommen;  es  zeigte  sich  keine 
Spur  von  Oxydhaut. 

§  2.     Cadmium. 

Cdx  poliert:  Steigen  von  1,7  bis  3,3,  hernach  Sinken 
bis  2,4. 

Cd%  rauh:  Schwanken  zwischen  1,6  und  2,1,  Steigen 
bis  2,3,  zuletzt  2,1. 

Zweite  Versuchsreihe:  Beide  in  Oel  gekocht,  was  sie 
brüchig  machte,  derart,  dass  der  Cd% -Draht  bis  auf  die  halbe 
Länge  ungefähr  abgebrochen  ist. 

Cd1  frisch  poliert:  Hält  sich  am  ersten  Tage  auf  3,6, 
und  sinkt  am  nächsten  Tage  auf  3,0,  welchen  Wert  es 
3  Wochen  lang  beibehält. 

Cd%  frisch  rauh  gemacht:  Sinkt  rasch  von  3,6  auf  3,0 
und  auf  2,8  am  nächsten  Tage;  letzteren  Wert  ungefähr 
behielt  es  mehrere  Wochen  bei. 

Sodann,  in  den  nächsten  5  Wochen,  zeigte  Cdx  Schwan- 
kungen zwischen  3,0  und  2,6 ,    Cdt  solche  von  2,8  bis  2,6. 

Das  destillierte  Wasser  erneuert: 

Cdx  steigt  von  2,8  allmählig  bis  3,3. 
Cd%    von    dem    merklich    kleineren    Anfangs  werte    2,1 
auf  2,7. 

188a  Math.-phya  Gl.  2.  17 


ly tischen]  0;   beim  ersten   zeigten  sich  Spuren  von  Oxydation, 

beim  zweiten  eine  starke  Oxydation. 

AI, :  4,81,  Schwanken  »uf  und  ab  bis  zu  7,8. 

Ala :  0,3:.!,  langsame  Abnahme  und  geringeres  Seh  wanken  bis^.r». 

Hernacli    wurden   beide  Drähte  je  iiberuacht  in  der  Luft 
gelassen  : 

Ait:    li,10    7,28    8.25    8.11     8,17    4.7ü    5,34     7,99    8.4:!. 
Alt:    :t,7l}    7,77    tj,48    7,24     7.88    8,211    S,32    8.JM.)    8.41. 

Am  folgenden   Tage  waren   beide  im    Wasser  geblieben, 
hernach  aber  wieder  in  der  Luft: 

AI,:      r>,12      4.79     li.22      8.12     8.24. 
AL:     :>,:.:)     *:2H     '.1.47     l<,lh'     11.32. 
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m,  frisch  bezogen. 
10.  Nov.     —  7,20  —  6,64 

25.     „     In  Oel  gekocht  und  dann 
beziehungsweise 
poliert      rauh  gemacht 


—  4,50 

—  4,06 
-3,91 

—  3,32 

-6,70 


§  4.     Magnesiu 
Mgx  poliert        Mg3  rauh 

20.  Juli       —  4,15  21.Juli  —  4,02 
5'  später  —  3,36  —  3,58 

IV       ,       —3,38  —3,69 

30'       „       —  3,53  20'spat  —  8,40 

21.  Juli      —  5,34  — 

22.  ,         —6,84  —4.80 
Uebernacht  in  Luft  geblieben: 

28.  Juli       —  7,87  —  8,10 

29.  „         —8,54  —8,15 

30.  „         —8,99  —9,29 

1.  Aug.     —  9,22  —  9,40 

In  Wasser  geblieben : 

2.  „         —  6,78  -  6,47 

In  Luft  geblieben: 

3.  „        —8,04  —8,53 

4.  ,         —8,94  -9,28 
Uebernacht  in  Luft,    ins  Wasser 

0  geleitet: 

5.  Aug.     —9,46  —9,41 

Ebenso : 

6.  „        —9,76  —9,46 

In  Luft  geblieben: 

8.     „         -9,52  —9,18 

Tn  Wasser  geblieben: 

12.  ,        —6,05  —5,56 

13.  „         —5,89  —5,54 

14.  ,         —5,27  —5,09 

Seit  August  im  Wasser  geblieben, 
zeigte  sich  am 


Diskussion  der  §§  1  bis  4. 
Sauerstoff-Aufnahme  macht  elektronegativ,  Abgabe  po- 
sitiv. Jene  0 -Aufnahme  mag  nun  Oxydation  sein,  wie  bei 
den  unedlen  Metallen,  oder  Adhäsion  und  Condensation  (Ok- 
klusion) wie  bei  den  Edelmetallen.  S.  §  12  die  Ergebnisse 
unserer  ersten  Mitteilung. 

17* 


—  4,79 

6'  spater  -  4,33 

10»       „       -  4,13 

60'       „  - 

26.  Nov.     -  5,80 

28.     „         —  7,00 

Und  bis  zum  25.  Jan.  schwankten 
beide  in  der  Nahe  der  zwei  letzt- 
angegebenen  Werte,    aber  auch 
gleichwerdend,  wie  z.  B.  am 

3.  Jan.      —  6,92  —  6,96 

25.     „         —6,19  -   6,90 

In  Wasser  geblieben : 

30.  „         —7,33  —7,54 

In  Luft  geblieben: 

31.  „         —9,15  —9,08 

In  Wasser  geblieben : 
1.  Febr.    —7,52  —7,81 

In  Luft  geblieben: 
3.     „         —9,04  —9,22 

Beide  stiegen  bis  zum 
9.     „       —10,84  —10,86 

In  Wasser  geblieben : 

10.  „         —7,04  —7,20 
Beide  schwankten  von  da  bis  zum 

Minimum  am 

11.  Febr.    —6,41  —6,68 

Am  14.  Februar  abgeschlossen. 


stände,  und  diejenige  von  1,H  bis  ">,8  und  —  0,7  bis  5,7  im 
gekochten  Zustande  weisen  auf  eine  kräftige  0- Katalyse  hin 
wie  bei  den  Edelmetallen.  Die  darauffolgende  Abnahme  auf 
4,5,  beziehungsweise  2fi  beweisen  die  nun  eingetretene 
Oxydation  der  unedlen  Metalle.  Mit  zunehmender  Dicke  der 
Oxydsc  Lichte  tritt  nach  niehrwikdietitlicheu  Schwankungen 
wieder  ein  bedeutendes  Ansteigen  der  l'otentialdifferenzen  ein. 
Die  nahe  hei  ■">  liegenden  Einzelwertc  der  letzten  Zeilen 
lassen  erkennen ,  dass  bei  längerem  Verweilen  im  Wasser 
jeweils  die  Oxydschichte  durchbrochen  wird  und  abfallt. 
Was  die  Stellung  des  AI  in  der  Sjiannungsreihe  betrifft,  zu 
deren  Beurteilung  sich  bloss  die,  ziemlieh  verschiedenen,  An- 
fangswerte   wie    -f"  l,;t  und  0,7   eignen,    so  zeigt  sich  dieses 


n 
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Metall  dem  Zn  am  nächsten.  Die  Rauhheit  der  Oberfläche 
endlich  macht  dasselbe  zur  O-Auf nähme  sehr  geeignet,  daher 
das  anfänglich  raschere  Anwachsen  bei  Alt  und  das  nachher 
stärkere  Sinken  desselben. 

Die  bisher  besprochenen  Metalle  vermögen  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  das  Wasser  nicht  zu  zersetzen  und  haben 
also  ihren  O-Bedarf  aus  dem  im  Wasser  absorbierten  Vorrate 
entnommen.  Das  Magnesium  aber  zersetzt  das  Wasser 
ziemlich  energisch  und  der  Draht  überzieht  sich  nach  wenigen 
Minuten  dicht  mit  IT- Bläschen.  Die  anfänglich  von  —  4 
auf  —  3  steigenden  Werte  (nochmals  am  25.  November) 
deuten  auf  eine  wenn  auch  schwache  Ö-Katalyse  hin;  das 
darauffolgende  Fallen  auf  —  6  (im  Januar  auf  —  7)  auf 
eine  stärkere  Oxydation.  Ein  Ansteigen,  etwa  in  Folge  einer 
schützenden  Oxydschichte,  kommt  hier  nicht  vor,  wahrschein- 
lich weil  die  genannten  2f-Bläschen  solche  stets  durchbrechen. 
Uebernacht  in  Luft  geblieben  zeigt  sich  (hernach  im  Wasser) 
das  Mg  viel  stärker  negativ  als  sonst.  Es  wird  nämlich  da  die 
Umgebung  des  Drahtes  stark  /7-haltig  und  deshalb  ebenfalls 
sehr  ö-gierig.     Das  ist  eine  H- Polarisation  des  Wassers.  — 

Die  Untersuchungen  werden  noch  fortgesetzt. 


nach  filier  wichen   Ebene  einen   Kreisschnitt  besitzt. 

Der  Vortragende  legte  zur  Erläuterung  dieser  Verhält- 
nisse geeignete  Modelle  iler  Elasticitätstläclien  vor,  nämlich 
diejenige 

1.  des  Flusssjiath  (als  Heispiel  eines  reguläreu  Krystalls), 

2.  des  Ijiuirz  (als  Beispiel  eines  hexagonalen   Krystallsl, 
:i.  des   Baryt  (als  Beispiel  eines  rhombischen  Krystalls), 

auf  Itrniid  der  Messungen  des  Herrn  W.  Voigt  von  Herni 
Dr.  S.  Fi  nster  walder  angefertigt  und  in  <jyps  verviel- 
fältigt. 

Zugleich  legt  der  Vortragende  die  folgende,  aus  Ver- 
anlassung der  Construction  dieser  Modelle  entstandene  Ar- 
beit  vor. 


projiciuren.  Das  so  uuf  der  Kugel  S  erhaltene  Curvensystem 
ist  dann  für  die  Verteilung  der  gesuchten  Masima  und 
Minima  in  der  Art  massgebend,  dass  jedem  Doppelpunkt  mit 
conjugiert-imaginären  Zweiten,  eines  von  beiden  entspricht, 
jedem  gewöhn  liehen  Knotenpunkt  dagegen  ein  intermediärer 
Wert,  der  gleichzeitig  den  Uebergang  /.wischen  zwei  Maxima 
und  zwei   Minima  vermittelt. 

Zur  bequemen  Discussinn  des  (Jurvensystemes  denken 
wir  uns  zunächst  den  Kaum  der  -r,  y,  g  dadurch  in  einen 
zweiten  der  X,  )',  Z  abgebildet,  dass  wir  j*1  =  X,  t/-  =  I', 
£*  =  Z    setzen.      Hiebci    gehen    die    uonueu  tri  sehen    Kugeln: 

x%  +  y%  -f- ji  =  P*    ■  ■  ■  ■    ;t) 
in  die  Parallele h en en :     X -f  Y -\   Z  =  q1    ....    4)    ttber. 


filier  Dreiecksseite  ;uisge~agt  wurde,  lässt  .siirh  im  Allgemeinen 
auf  eine  beliebige  Curve  übertragen,  welche  die  Gerade  in 
ihrem  Schnittpunkt  mit  der  Dreieckseite  berührt.  Durch 
die  Abbildung  werden  also  Winkel,  welche  Cur- 
ve n  mit  einer  Seite  des  Dreieckes  der  Ebene  P 
einseliliessen.  stets  in  rechte  Winkel  auf  der 
Kugel  S  verwandelt1).  Dieser  Satz,  erleidet  eine  Aus- 
nalmie,  wenn  der  erstgenannte  Winkel  gleich  0  ist.  d.  h. 
die  Curve  eine  Seil«  des  Dreiecks  berührt.  Was  in  diesem 
Falle  geschieht,  liisst  sieb  wieder  an  einem  Mpeciellen  Beispiel 
einsehen.      Wie  vorhin    an   Stelle    der  Curve    die  berührende 

1)  Vergl.  KiK.  I  u.  II. 
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Gerade  substituiert  wurde,  kflnnen  wir  mm  irgend  einen,  die 
Curve  in  Berfihrpankt  okulierenden  Kegelschnitt  betrachten* 
dem  wir  noch  die  Bedingung  auferlegen  wollen,  das  er  die 
beiden  anderen  8eüen  des  Dreieckes  berühre.  Ein  solcher 
berührt  dann  alle  drei  Seilen  de§  Dreieckes  und  wird  durch 
eine  Gleichung  ron  folgender  Form  ausgedrückt : 

Das  entsprechende  Gebilde  auf  der  Kugel  hat  zur 
Gleichung: 

a*  x*  +  &V  +  «***  —  2  (ah  *?t  <***  *  t  ^9*  *z)  =  0  %) 
oder: 

({xVa+!,Vb~zVc)  (x  yä-  *\'h-z  \'e)  • 
(—x\'~a-Y9X'h- z\rz)  {— jr|/fl— jrt'l-r-jl/^sO  9; 

Es  sind  da«  4  graste  Kreide  auf  der  Kugel.  Ton  denen 
je  3  in  jedem  Octanten  ein  Dreieck  einschließen,  dessen 
Ecken  den  Berührpunkten  des  Kegelschnitt*  mit  den  Seiten 
des  Dreieckes  der  Ebene  P  entsprechen.  Daher:  Berührt 
eine  Curre  der  Ebene  P  eine  Seite  de- Dreieck», 
so  hat  die  entsprechende  Curre  auf  der  Kugel 
einen  Doppelpunkt1;.  Der  Doppelpunkt  hat  reelle 
Zweige,  wenn  die  Curre  von  innen  (im  Sinne  de»  Drei- 
eckes) berührt,  und  ist  isoliert,  wenn  die  Berührung  von 
aussen  stattfindet. 

Geht  endlich  die  Curre  in  der  Ebene  P 
durch  eine  Ecke  de»  Dreiecke*,  verhält  wie  «eh  ako 
in  der  Nähe  wie  die  Gerade  aX  ~x  bY  =  0.  -o  entspricht 
ihr  auf  der  Kugel  £'  ei  ne  Curve  <i  ;r*  -j-  6y*  =  0  mit 
Doppelpunkt,  der  wieder  reelle  Tangenten  hat.  fall« 
die  erste  Curre  durch  den  eigentlichen  Winkel  de*  Drei- 
eckes gebt,  aber  isoliert  i*t,  wenn  dieselbe  im  Augenwinkel 
des  Dreiecken  verlauft. 


1>  VctgL  r*.  IV  u.  V. 


eck  leicht  entscheiden.  Ohne  alle  möglichen  Fälle,  die  bei 
verschiedener  Wahl  der  Coefrl'cienten  «,,  .  .  .  fl,,  eintreten 
und  auf  die  tJombination  eines  reellen  oder  conjugiert-imagi- 
nären  Linien  paares  mit  einem  gleichseitigen  Dreieck  hinaus- 
kommen, aufzählen  zu  wollen,  beschranken  wir  uns  hier  auf 
die  kurze  Charakterisierung  der  vier  dreifach-symmetrischen 
Kristallsysteme  und  die  Besprechung  zweier  in  der  Natur 
vorkommenden   Beispiele. 

A.  Rhombisches  System.  Für  dasselbe  gilt  die 
ganz  allgemeine  Formel  (1>  ohne  weitere  Beziehung  /.wischen 
den  Ooett'icieriUm .  Zur  Fxemnlilieicrung  diene  die  dem  Baryt 
entsprechende,   für  welche   Herr   VV.  Voigt1)  die  Constauten 

II  W.  Voigt:  lleslimniiiTi«  der  KliistuitiLtscon-'tuDten  ynn  Baryt 
und  Topaa.     Uöttinger  Nachrichten  ]ö*7.  pg.  624. 


liadiu.-sveetor  der  Fläche  F  ergibt  sich  von  selbst,  da  alle 
Stellen ,  wo  .solche  oder  intermediäre  \\  erte  statthaben 
können,  bestimmt  und  die  zugehörigen  I'arameterwerthe  be- 
kannt sind.  Niiinciitlie.il  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen. 
iluas  der  Parameter  wert  p  =  1 ,1,54  -  10  "  "  kein  relatives 
Maximum  ist.  wie  Herr  W.  Voigt  I.e.  ]>g.  025  angibt. 
sondern  ein  intermediärer  Wert.  Bezüglich  der  Form  der 
Fläche,  wie  sie  aus  unserer  ]>i>cussioti  folgt,  sei  auf  Fig.  111 
verwiesen,  welche  ein  Bild  der  Fläche,  summt  den  Schnitten 
mit  kon/.entrisehen   Kugeln   in   isometrischer   l'rojection    gibt. 

I)  Abkürzt;   H.  =  Hyperbel,   g.  d.  =  gebt  durch,   v.  *.  =  von 


steht  dorn,  geo metrisch  gesprochen,  kein  urunrt,  dass  bei 
einein  Krystulle  des  rhombischen  oder  quadratischen  System« 
die.se  Hoonderlieit.  nicht  gelegentlich  auftreten  könne,  welche 
bei  solchen  des  regulären  Systeme«  immer  vorhanden  ist, 
Wege bcn en  Falles  würden  sich  die  drei  Systeme  immer  noch 
dadurch  unterscheiden ,  dass  im  Vierkant  der  vier  Krehj- 
selinittebenen  heim  ersten  nur  die  vier  Seiten,  heiin  zweiten 
noch  dann  die  vier  Winkel  einander  gleich  .sind,  wahrend 
heim   dritten   ausserdem   die   Seiten   gleich    '/j  "   werden. 

li  W.   Voiffti    Neue  Brxtiniiiiiiiigeii   der  Klastieitat«eon*t«nlen 
von  Steinwils  und  Flumxpath.     Sitxuiupber.  <l.  k.  preuiw.  AkaJ.    IBSt. 


beitragen. 

In  den  frühesten  Zeiten  war  die  Verehrung  der 
Na  tu  r  vorherrschend,  wie  ganz  klar  in  den  Veden  erkannt 
werden  kann.  Zwar  ist  es  hier  nicht  zu  klaren  Begriffen 
gekommen,  sondern  es  wurde  die  Natur  am  Firmamente,  im 
Mittelreiche  und  auf  der  Krde  ahnungsvoll  und  mit  heiliger 
Pietät  erschaut.  Eigentliche  l'hilosopheme  entwickelten  sich 
zwar  nicht  aus  diesen  Anschauungen,  aber  sie  trugen  dazn 
hei  und  so  wurden  die  Veden,  die  heiligen  Schriften  der 
Hindu,  die  erste  Grundlage  von  philosophischen  Systemen. 
die  man  nach  ihrem  Ursprünge  die  Vedantinen  nennt. 
Ra  werden  wohl  alle  antiken  Kulturvölker  ihren  ersten  An- 
r  der  Naturphilosophie  in  begeisterten  Anschauungen  der 


keit  an.  Endlich  die  Nastiker  löschen  gänzlich  alles  Be- 
stehende aus,  und  erklären  geradezu,  dass  auch  die  sinnlich 
wahrnehmbare  Welt,  ja,  dass  das  ganze  Universum  nichts 
als  nur  eine  Täuschung  sei. 

Gangadharu  hat  sich  viele  Mübe  gegeben,  die  Nä- 
stiker  /.u  widerlegen,  und  bat  dabei  sich  zum  Oefteren  auf 
das  niediciiiisi.be  System  des  Sus  ru  ta  berufen,  welches  ihm 
viele  nuturphilosoplnsche  Anhaltspunkte  zu  diesem  Zwecke 
darbot. 

fio  bat  die  altindische  Naturphilosophie  nach  allen  Rich- 
tungen hin  versucht,  den  Weltprozess  zu  erklären,  um  heraus- 
zufinden, wie  sich  das  Ideale  zum  Heulen  und  umgekehrt 
verhält,    bis    endlich    (jangadhara    zu    dem   Resultate  ge- 


halten.  Ueber  die  Sinnen  Wahrnehmungen  hinaus  nimmt 
flangädhara  keine  Erkenntnis?  an;  man  vergleiche  auch 
Kant's  Kritik  der  reinen  Vernunft. 

Vrihad  arid  am  abhüt,  es  entstand  ein  grosses  Ei;  yug- 
asv.idau,  im  Anfange  der  Weltpertode;  ekam  pradsch&näni 
vidscliiim,  der  einzige  Anne  der  Geschöpfe.  Poetische  Auf- 
fassung von  dem   lT  ran  fange  der  Wesen.  — 

Damit  seh li esse  ich  also  in  fünf  kleinen  Sitzungsbe- 
richten den  Auszug  ans  einer  grösseren  Abhandlung  über 
Naturwissenschaft  und  Medicin  der  alten  Inder,  welche  später 
erscheinen  soll. 


:.■•,:    .m   Lanen     ler  II  wäin'aie    nis    nun  '_»»o- 

-.    ..-..   w.l.:.-^.^   !>r.   -  &r-.i.   BAJ4   I^ic 

.  ---    .-.-.r.:..--.   :*•  ..:-ar*-  3iinr-;:*..  T   16.  V.  «ri#.  l$7i 

.--.     M-i.-   ' .-tt-rv"  .-»"   Vr.  13    1*72. 

i .  ;  n .   H-*  e*r  te-   +"ir  .•**  :ryAn-"i  -»juitif*.  qai   m  troareat 

-r  :.-..-■    ii    i'.-,-t"   -t   ii   .  Ai  ..t..   !■---*.  JLis/.    Zürich  1Ö73, 
-<r.;.-i*     A.-T..7   f.  ci.kr.  Ab*:.  EJ-L  VI.   1*70. 

:./,     f'.^    .£    L'-^v-- r.liüi    I-'j*C'i-'n    Arten    der    Siaritr. 

lil.   Ar  K:7  f.  H(.kr.  Ar,-«:.  fil.  VIII.   1Ö72. 
l.i-j'liiC-     f^-itritfi'    zur    K'-nntnuM    der    llautaiiiiieaorguie    der 
lUlk  H71». 


plicirter  worden,  würde  sich  dann  der  N.  glosso  pharyngeal 
aus  einem  rein  sensiblen  Nerven  umwandeln  zu  einem 
Sinnesnerven  und  zwar  speziell  zu  einem  für  chemische 
Heize  ausgestatteten  Sinnesnerven  und  erst  bei  dieser  Thier- 
k lasse  hatten  wir  es  mit  einem  eigentlichen  Gesc  h  macks- 
organe  zu  thun.  Nun  scheinen  aber  neuere  Beobachtungen 
ganz,  gegen  die  M er kel'sche  Ansicht  zu  sprechen,  nament- 
lich sind  es  die  schon  erwähnten  Angaben  von  Blaue1) 
und  Versuche  von  G  raber3}  über  die  Peremption  chemischer 


)  Die  KndiRiinjren  der  sensililtn  Nerven  in  <ier  Haut  der  Wirbel- 
Itoxtock   1880.     pag.  90—94. 


31  Uiolo«.  Ontralbatt  Bd.  V  Nr.  16. 


Theil  jeder  Geschmacksknuspe  aus.  Nach  oben  laufen  diese 
Zellen  in  schmale  Spitzen  aus,  welche  gegen  das  in  der 
äussersteti  Schicht  des  Epithels  befindliche  Loch  (Geschmacks- 
|wirus)  convergieren,  nach  unten  dagegen  werden  sie  zu 
langen  feinen,  oft  ve  rast  igten  faden  verjüngt,  die,  bald  mit 
anderen  celluliireu  Elementen  sich  verbinden,  bald  in  die 
Schli-inihiiut  eindringen,  wo  sie  dem  weiteren  Verfolgen  sich 
entziehen.  Sie  sind  sehr  Mass,  mit  äusserst  schwachem  Um- 
risse und  gewöhnlich  mit  einem  ovalen  Kerne  versehen. 
Diese  Zellen  umgeben  nun  die  eigentlichen  Geschmacks- 

1)  Archiv    für  die  gefammte  Pbjniologie    Bd.  XIV  u.  Bd.  XXIII 
1880. 

2)  1.  c.  pag.  102  fl. 


merksam,  dass  die  Stutzzellen  keineswegs  blos  in  der  Peri- 
pherie der  Geschmacksknospen  als  Hülle  für  die  ecutrat 
gelegenen  Neurnepithelien  vorhanden  sind,  sondern  dass  auch 
zwischen  letzteren  einzelne  Stützzellcn  vorkommen,  die  Ran- 
vier mit  dem  Namen    «innere  Stützzellen'    belegt. 

Vin  tschgau1)  fand  hei  seinen  Untersuchungen  über 
den  Zusammenhang  der  Knospen  mit  den  Endfa.se rn  der  N 
gli>-:iii])harj-ngeus  das  Protoplasma  der  Deckzellen  im  All- 
gemeinen hlass  und  kaum  gnmulirt:  es  lassen  .sieb  jedoch, 
allerdings  nur  in  sehr  spärlicher  Anzahl,  Deckzellen  nach- 
weisen,  deren    Protoplasma  nach  Einwirkung    von  Osmium- 


k 


1|   Kiinvier,  technisches  Lehrbuch  dt'r  Histologie   Lief.  6  pa»j.870. 
2)   Archiv   f.  d.  geHaintnte  Physiologie  Bd.  XXIII   1880.  pag.  6—7. 


Sertoli1),    der  seine  Versuche  an  der  Pap.  vallata  des 

l'ferdes  anstellt«',  lüsst  auch  in  dem  indifferenten,  die  Knospen 
umgehenden  Enithellagcr  einen  ausserordentlichen  Reuhtlium 
feiner  Filden  „einer  aufgerichteten  Mähne  ähnelnd"  bis  gegen 
die  Oberfläche  durchtreten  und  glaubt,  dass  es  sich  dabei 
um  (.ieschmacksnervenfasern   handle. 

Abgesehen  davon,  dass  auf  den  Abbildungen  von  Ser- 
toli in  der  Schleimhaut  gur  vieles  als  Nervenfaser  gezeichnet 
ist,  was  sich  wohl  sicher  als  Hitidegewebe  erweisen  wurde, 
bin  ich  natürlich  weit  davon  entfernt,  die  Existenz  dieser 
intraepitlielialen  Nerven Hi.se rohen  zu   leugnen,    sind  dieselben 

1)  Moloschott,  Untersuch  urteil   mr  Natur  lehre    Bd.   XI    )■»*'. 


iichkeit  nicht    vollkommen  entsprechen    köune   und    ich    he- 

webluss  daher  unter  Zuhilfenahme  der  modernen  histologischen 
Methoden  der  Frage  nach  der  Struktur  dieser  nervösen  End 
ajiparate  naher  zu  treten,  l.  ntersuchungen,  deren  Resultate 
in  Nachfolgendem  der  Uetfentliuhkeit  übergebe»  werden 
mögen. 

Bevor  ich  jedoch  dazu  übergehe,  möchte  icli  in  Kürze 
der  l'ntersiichnngsmethoden  Knvühnung  tlmii,  deren  ich  mich 
bediente.  Ich  benutzte  fast  ausschliesslich  die  Papilla  foliata 
des  Kaninchens,  einerseits  wegen  der  leichteren  Beschaffung 
frischen   Materiales.    andererseits    aber    namentlich  deswegen, 


1]   Archiv  für  luikr.  Annt 


Ud.  24.  1H84. 


N'.r  -'-':-'.  k  :.-v  ;  :.  ai-  T.jll»tiniiig  sicher 
*.,,  .jj'-w:  Ze'Ier.  tienaiU  n"-it  -ineai  «tiftchen* 
di'/<:n  '.-'Jti-:  iUren  A'rf-itze.  wie  ihn  die  Xeuro- 
-it/i-D.  vr-*-hf'Ti  rir.'i.  «in  Verhalten,  das  mich 
»ranla-^b-,  <lii*e  Zillen  den  St  fitze  lernen  toi  dei 
n'>'|ieij  zuzuzählen.    Manchmal  glaubt«  ich  mich 


denen  Autoren  schon  gesehenen  Kerne  eigenthiimhchen  Zellen 
angehören,  die  als  platte,  höchstens  schwach  kegelförmige 
(jchililt;  zunächst  der  Schleimhaut  aufliegen  und  so  die  eigent- 
liche Basis  für  die  diu  Knosne  zusammensetzenden  Elemente 
ahgelien,  wesshalb  ich  für  dieselben  den  Namen  .Basal - 
Zeilen  der  Knospen"  wähle  (Fig.  2,  3,  4  u.  5).  Von 
fein  grwiulirtem  Aussehen  und  mit  einem  deutlichen,  ellipso- 
iden  Kerne  versehen,  senden  diese  Zellen  massenhaft  feine, 
sich  dichotoraisch  t heilende  I'rotoplasmafortsätze  aus,  und 
stehen  durch  dieses  Maschen  werk  unter  sich  sowohl,,  wie  auch 
mit  dem  Nchleimhautstroma  in  Verbindung.  Dagegen  sieht 
man  nur  einige  wenige  kurze  Fäserchen  von  dem  der  Knospe 
zugewandten  Theile  der  Basalzelle  sich  erheben,   von   denen 


) 


gebe,  fiberein.  da.*.-  ich  keinen  Augenblick  im  Zweifel  bin, 
anzunehmen,  daw  Drasch  die  nämlichen  Bildungen  vor 
Augen  gehabt  hat.  Nur  mit  seiner  Deutung  als  ,korbartig 
die  Knns penn  Ischen  überziehendes  Nervennetz4  kann  ich 
nicht  übereinstimmen.  Ja  ich  den  Zusammenhang  des  Netz- 
werken mit  den  stein  förmig  verzweigten  Basalzellen,  wie 
Fig.  4  zeigt,  auf  darf  Deutlichste  nachzuweisen  vermochte, 
ein  ('instand,  weicher  Drasch,  der  ausschliesslich  an  Prä- 
paraten   arbeitete,    an    denen    sämmtliche    epithelialen 

li  /..■:!-. hrift   für  «Usen-ch.  Zoologe  FW.  SLII1. 

2?  l).  Drasch,  CnterouchunfreD  filier  die  Pupillae  foluUe  et 
lircumYallatae  den  Kaninchfna  und  Keldhanen.  Abhandlungen  der 
k.säcbs.Ueaellidiiift  d.  WÜMenBclutften.  Math.-phy».  Cl.  Bd.  XIV  Nr.ft. 
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welche  mit  Ftem  mi  ug'scher  Lösung  h'xirt  worden  waren, 
Es  zeigt  sicli  nämlich,  data  nach  dieser  Behandlung  die 
Stifteben  eine  sehr  gro-se  Attraetion  auf  verschiedene  Farb- 
stofFe  ausüben,  so  werden  sie  durch  Saffrunin  und  (ieiitiana- 
violett  sehr  kräftig  roth  resp.  violett,  durch  Weigert 'seh» 
Hämatoxylin  tiefschwarz  gefärbt.  Bei  näherer  Betrachtung 
zeigt  sich  jedoch,  dass  der  betreffende  Färbst* >tt"  nicht  in 
gleicher  Intensität  dem  ganzen  Stiftchen  anhaftet,  sondern 
das.-  nur  die  Basis  desselben  dunkel  gefärbt  ist  .  während 
peripher  die  Farbe  in  lichtere  Töne  übergeht,  so  dass  die 
Spitze  selbst  meist  farblos  erscheint.  Nicht  selten  sah  ich 
der  letzteren  ein  dunkel  tingirtes  Kügelchen  aufsitzen, 
wodurch    das    Stiftchen    die  (.1  estalt    eines    Trommelschlegels 


sowohl,  wie  für  die  Neuroepithelien  bildet.  In  Bezug  auf 
erster«  habe  ich  bei  der  Schilderung  ihres  feineren  Baues 
noch  an  jener  Ei nth eilung  in  äussere  und  innere  Stütz- 
zellen,  wie  sie  in  der  Literatur  gebraucht  wird,  festgehalten . 
habe  aber  schon  dort  durchblicken  lassen,  dass  diese  Ein- 
teilung nicht  vollkommen  den  thatsiic h liehen  Verhaltnissen 
entspricht.  Es  ist  ja  richtig,  es  koninien  diese  sog.  äiiaseren 
Stüt/.zellen  vorwiegend  in  der  Peripherie  der  Knospen  vor. 
und  springen  hier,  wenigstens  bei  Knospen  mittlerer  lirösse, 
als  massige  Pfeiler  weit  in  das  Innere  vor,  so  dasw  für  die 
übrigen  Elemente  nur  ein  recht  kleiner,  zuckiger  Kaum  frei- 
gelassen wird.  Bei  grusseu  Knospen  jedoch  sieht  man  diese 
liebilde  in  unregelmäßiger  Anordnung  das  Innere  der  Knospen 


Concavität  gegen  die  Knos  penspitze  kehrt.  Betrachtet  man 
nun  einen  Querschnitt,  welcher  durch  diese  Kernaone,  wie 
ich  den  unteren  Theil  der  Knospe  benennen  will,  gelegt  ist-. 
so  fällt  vor  allem  das  Mosaik  der  derben  Pfeile rzellen  auf, 
welche,  im  Innern  den  bläschenförmigen  Kern  bergend,  in 
Form  scharfkantiger,  polygonaler  Felder  erscheinen,  die  durch 
zarte  Kittsubstanzlinien  miteinander  verbunden  sind.  Diese 
Linien,  an  Chromosmiumpräjmraten  helleuchtend,  sind  an 
reinen  Osmium präparaten  leicht  gebräunt  und  man  sieht 
gerade  an  letzteren  deutlich,  wie  an  den  Kanten  der  Zelle 
die  Kittsubstanz  in  reichlicherer  Menge  abgelagert  ist.     Die 


1)  a 


Kaninchen  darauf  untersucht,  —  kamen  mir  nur  2  mal  Karyo- 
mitosen  innerhalb  von  Pfcilerzellen  vor,  da«  eine  mal  ein 
Spirem,  das  andere  mal  eine  Aetpiatorialplatte.  Jedenfalls 
findet  also  in  den  Ffeilerzellen  ein  liegen  erationsprocess  nur 
äusserst  .selten,  vielleicht  sogar  nur  ausnahmsweise  statt,  da- 
gegen ist  derselbe  innerhalb  der  Banalste! len  ein  relativ  ziem- 
lich lebhafter  und  hätten  wir  desshalb  diesen  Gebilden  neben 
ihrer  Holle,  mit  ihren  l'rotoplasinaauslü ufern  als  Träger  der 
feinen  Nerven tihrillen  zu  dienen,  noch  die  Bedeutung  zuzu- 
schreiben, für  die  Geschmacksknaspen  als  Ersatzzellen 
zu  fungiren,  gerade  so  wie  dies  Krause1)  für  die  analogen 

])  Allgemeine  mikr.  Anatomie  pag.  177. 


) 


Knospen  Leucocyten  vorkommen,  so  kann  doch  in  Bezug  auf 
tue  Körnchen  häufen  davon  absolut  keine  Hede  sein,  denn  man 
sieht  ja  xu  deutlich  die  Gestalt  der  Pfeil erzellen,  welche  die 
gtwhwänten  Körnchen  in  sich  bergen.  Auch  in  den  Basal- 
» eilen  gelang  es.  in  normalen  Knospen  selten,  um  so  häufiger 
in  degenerirenden.  eine  solche  Aufnahme  von  Fettkörnchen 
freizustellen.  Möglichenreise  als  Wirstadien  dieser  .fettigen 
Metamorphose"  möchte  ich  Gebilde  betrachten,  die  mir 
manchmal,  int  ganien  selten,  unier  normalen  sowohl  wie 
unter  rwinalogischen  Verhältnissen  vorgekommen  sind.  Auch 
Ivt  diesen  handelt  es  sieh  wieiier  um  Pfeilerzellen:  man  siebt 


ü 


korner  nie  beobachten,  wohl  aber  erkennt  man  die  wandern - 
ilen  Leucocyten  jederzeit  leicht  an  ihren  polymorphen,  zer- 
fallenen Kernen  und  traf  ich  .sie  ein/ein  und  auch  mehrere 
in  der  Mehrzahl  der  Knospen  an  (Fig.  12  1).  Gleichwohl 
kann  ich  mich  nicht  da/.n  entschließen,  ihnen  eine  functionellf 
Bedeutung  für  die  (jeschniuekskospen  zuzusch reiben,  nament- 
lich  konnte  ich  für  die  Annahme  Ran  vier 's ,  „das*  sie  für 
die  Bildung  des  Geachmuckspurus  eine  wichtige  Holle  spielen", 
absolut  keine  Stütze  finden:  seit  wir  durch  Wtöhr  wissen, 
das*  die  Durch  Wanderung  der  Epitheldecke  von  Seite  der 
Leucocyten  ein   normaler  Vorgang  ist.    kann  es  gewiss  nicht 

I)  Arehi»  f.  Anat.  u.  Phjaiol.    Amt.  Abth.   III.  o.  IV.  Halt    1688. 


Archiv.     XX1IT.     1880. 
.   Wjm.     Leber  ein  neuen  üenchniacksorgan  anf  der  Zange  de« 

Kaninchen«.     Medic.  Central bl.  1869. 
—     Uie  becherlVirniiKOn  Organe  der  Zunge.    Archiv  f.  micr.  Anat- 

VI.     1870. 
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Tafelerklärung. 

SämmtHcbe  Zeichnungen  sind  in  ihren  Contouren  mit  der  Abbr- 
achen Camera  lucida  entworfen,  wo  nicht  anders  angegeben,  unter 
Benutzung  einer  apochroma tischen  Oelimmersionslinse  von  Zeiss  (3,0. 
1,3)  mit  den  Ocularen  4,8  u.  12.    Vergrößerungen  330,  667  u.  1000. 

Fig.  1.  Pfeilerzellen.  (Chromosmiumessigsäure.)  Seibert  1ln  oc. I. 
Fig.  2.  Stabzelle  in  Verbindung  mit  einer  Basalzelle.  (Chrom- 
osmiumessigsäure —  HeidenbauTscbe  Hamatoxylintinction.) 
Seibert  V*2«  oc.  I. 
Fig.  3a.  Basalzellen  aus  einem  Längsschnitt  durch  eine  Ge- 
schmacksknospe. (Chromosmiumessigsäure  —  Heidenhain'sche 
Hamatoxylintinction.)  ••V1- 

Fig.  3  b.    Schematische  Darstellung  des  Zusammenhangs  der  Basal- 
zellen untereinander  und  mit  der  Schleimhaut. 
Fig.  4.    Zwei  Basalzellen  aus  einem  Querschnitt  durch  eine  Ge- 
schmacksknospe (Basis).   (Chroraosmiumessigsäure  —  Gentiana- 
▼iolett.)    m  Schleimhautstroma;  n  Nervenbündel.  M7/i. 

Fig.  5.  Protoplasmatisches  Maschenwerk  der  Basalzellen  an  einem 
Knospen querschnitt.  Uebergang  der  Nervenbündel  n  in  dieses 
Netzwerk,  m  Schleimhautstroma.  (Chromosmiumessigsäure- 
Gentianaviolett.)  6tT/i. 

Fig.  6.    Neuroepithelzelle.  (Chrompicrinschwefelsäure-HeidenhainVhe 

Hamatoxylintinction.)  1000/i . 

Fig.  7  —  15.    Successive  Querschnitte  durch  eine  Geschmacksknospe. 
Schnittdicke  0,005  mm.    (Osmiumsäure- Hämatoxylin).     W7/i. 
Zwischen  Fig.  8  u.  9  ein  Schnitt  ausgefallen. 
pe   äusserer  Geschmacksporus. 
pi   innerer  Geschmacksporus. 
*t    Neuroepithelstiftchen. 

ehr  Chromatolyt.  Figuren  in   verhornenden  Epithelzellen. 
ne  Neuroepithelzelle. 
p     Pfeilerzelle. 
8     Stabzelle. 
I     wandernder  Leucocyt. 
Fig.  14  a.    obere  Fläche  des  Schnitte*. 
Fig.  14  b.     untere  Fläche  des  Schnittes. 


Seibert.     Homog.  Immen".  */,a-  fC.  1. 
Fig.  21.     Chromatolytische  Kernfiguren  in  degenerirenden  Pfeilerrelien. 
C  h  romosmi  u  m  e  a  h  i  g  aii  u  re-S;i  Uran  in . 

SeiWt.     oc.  1.     obj.  6  u.  howug.  Iniuiers.     '/"■ 
Fig.  22.     Atrophie  einer  tieHthmackaknospe  durch  wandernde   Leuen- 
eyten.  Picrina&ure-HeidenhaiiiVhe  Hämatoiylintinction.  M*/i. 


Auf  Tafel  II!  Fig.  8  statt  /« 
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Sitzungsberichte 

der 

königl.  bayer.  Akademie  der  Wissenschaften. 


Mathematisch-physikalische  Classe. 

Sitzung  vom  2.  Juni  1888. 

Herr  E.  Lommbl  legt  drei  Abhandlungen  vor: 

1.  subjective  Interferenzstreifen  im  objectiven  Spectrum, 

2.  neue  Methode  zur  Messung  der  Drehung  der  Polari- 
sationsebene für  die  Fraunhofer'schen  Linien, 

3.  Interferenz  durch  circulare  Doppelbrechung, 
und  bespricht  die  Hauptresultate  derselben. 


Subjective  Interferenzstreifen  im  objectiven  Spectrum. 

Von  E.  Lommel. 

Wenn  man  Licht,  das  irgendwo  auf  seinem  Wege  durch 
ein  hinreichend  dünnes  durchsichtiges  Blättchen  (Glimmer, 
Glas)  gegangen  oder  an  einem  solchen  zurückgeworfen  worden 
ist,  zu  einem  Spectrum  ausbreitet,  so  erscheint  dieses  bekannt- 
lich parallel  den  Fraunhofer'schen  Linien  von  dunklen  Inter- 
ferenzstreifen durchzogen.  Diese  Streifen  sind  in  dem  Spectrum 
objectiv  vorhanden;  sie  entsprechen  denjenigen  homogenen 
Lichtarten,  welche  in  dem  einfallenden  Strahlenbündel  durch 

1888.  MAtiL-phya.  OL  8.  22 


riin.'irt.'[isysleme,  ein  objectives,  entstanden  durch  die  Inter- 
ferenz iler  zur  Bildung  des  Spectruins  auf  dem  Schirme 
zusammenlaufenden  Strahlen,  und  ein  subjectives,  herrührend 
von  der  Interferenz  der  vom  Farben  bilde  nach  dem  Auge 
zurückgesendete»  Strahlen.  Bei  Verschiebung  des  Auge« 
bleiben  die  Streifen  des  ersteren  System  es  unverändert  stehen, 
weil  wie  durch  das  Glinmicrhlatt  an  den  Stellen  gesehen 
werden,  wo  sie  wirklich  vorhanden  sind,  die  des  letzteren 
dagegen  ändern  begreiflicher  Weise  ihre  Lage  und  ihren 
Abstand. 
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Nene  Methode  znr  Messung  der  Drehung  der  Polarisations- 
ebene für  die  Fraunhofertchen  Linien. 

Von  E.  Lomm  el. 

[Kingilaufm  S.Juni.) 

Durch  ein  Nicol'sches  Prisma,  dessen  Hauptschnitt  einen 
Winkel  von  45°  mit  der  Horizontalebene  bildet,  fallt  polari- 
sirtes  Sonnenlicht  auf  den  verticalen  Spalt  eines  Spectroskops 
oder  Spectrometers.  Dicht  vor  dem  Spalt  befindet  sich  ein 
Quarzkeil  von  ca.  7°  bis  8°,  dessen  Kante,  parallel  zur  opti- 
schen Axe,  zum  Spalte  senkrecht  gerichtet  ist,  unmittelbar 
hinter  ihm  innerhalb  des  Gollimatorrohres  ein  zweites  Nicol, 
dessen  Hauptschnitt  zu  dem  des  ersten  gekreuzt  oder  parallel 
steht,  also  ebenfalls  unter  45°  zur  Horizontalebene  geneigt 
ist.  Die  ablenkende  Wirkung  des  Quarzkeiles  kann  durch 
einen  mit  ihm  in  entgegengesetzter  Lage  vereinigten  Glas- 
keil aufgehoben  werden.  Wie  leicht  begreiflich,  zeigt  sich 
nun  das  durch  das  Beobachtungsfernrohr  gesehene  Spectrum 
von  zahlreichen,  etwas  gekrümmten,  dunkeln  Interferenz- 
streifen schief  zu  den  Fraunhofer'schen  Linien  durchzogen, 
es  erscheint  durch  feine  schwarze  Linien  gleichsam  schräg 
schraffirt. 

Dreht  man  das  inmitten  eines  verticalen  Theilkreises 
angebrachte  polarisirende  Nicol  um  45°,  so  verschwindet  die 
Schraffirung  durch  das  ganze  Spectrura  (Nullstellung). 

Schaltet  man  sodann  einen  die  Polarisationsebene  drehen- 
den   Körper,    z.  B.  eine   mit  Zuckerlösung    gefüllte    Röhre, 

22* 


keitsgrenze  des  Auges  erreicht,  so  würde  diese  Einstellung 
der  Linie  auf  die  Mitte  des  Streifens  um  so  unsicherer  aus- 
fallen ,  je  breiter  der  Streifen  (bei  schwächer  drehenden 
Mitteln)  erscheint. 

Man  verfährt  daher  auf  folgende  Weise.  Mao  führt 
die  lirenze  der  Schraffirung  zuerst  von  der  einen,  dann  tob 
der  anderen  Seite  an  die  Fraunhofer'sche  Linie,  für  welche 
diu  Drehung  gemessen  werden  soll,  dicht  heran,  so  dass  die 
Spectrullinie  jedesmal  die  Grenzscheide  bildet  zwischen  dem 
hellen  Streifen  und  dem  schraffirten  Grund,  und  nimmt  du 
Mittel  aus  den  beiden  entsprechenden  Ablesungen. 

Die  oben  gemachte  Annahme,  dass  im  prismatischen 
Spectrum  die  homogene  Farbe,  für  welche  die  Drehung  auf- 
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Interferenz  durch  oirculare  Doppelbrechung. 

Vod  £.  Lommel. 

(Eingdaufm  2.  Juni.) 

Lässt  man  ein  paralleles  Bündel  geradlinig  polarisirten 
Lichtes  auf  ein  Quarzprisma  fallen,  dessen  optische  Axe  auf 
der  Halbirungsebene  des  brechenden  Winkels  senkrecht  steht, 
so  erscheinen,  wenn  das  Prisma  auf  kleinste  Ablenkung  ge- 
stellt ist,  auf  der  zur  optischen  Axe  parallelen  Bückenfläche, 
die  in  unserem  Falle  mattgeschliffen  war,  sehr  schöne  zur 
brechenden  Kante  parallele  Interferenzstreifen.  Die  Streifen 
zeigen  sich  in  gleicher  Schönheit,  welches  auch  die  Schwing- 
ungsrichtung des  einfallenden  polarisirten  Lichtes  sein  mag; 
sie  ändern  sich  jedoch  beim  Drehen  des  Polarisators  derart, 
dass  sie  bei  einer  Drehung  desselben  um  90°  in  die  comple- 
mentären  übergehen. 

Die  Erklärung  der  Erscheinung  lässt  sich  in  sehr  einfacher 
Weise  geben.  Aus  dem  einfallenden  geradlinig  polarisirten 
Lichtstrahl  (£P,  s.  Fig.)  entstehen  zwei  entgegengesetzt  kreis- 
förmig polarisirte  Strahlen,  welche,  indem  sie  das  Prisma  in 
der  Richtung  der  optischen  Axe  (PQ)  mit  verschiedenen 
Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  durchlaufen,  einen  Gang- 
unterschied gewinnen,  vermöge  dessen  sie,  nachdem  sie  an 
der  Austrittsfläche  des  Prismas  durch  innere  Zurückwerfung 
theilweise  polarisirt  worden ,  auf  ihrem  Wege  (QR)  zur 
Rückenfläche  interferiren. 


i 


1 


so  ergeben  sich  als  senkrechte  Coruponenten : 

\     .     ,    .     (  2«    .     \  1  /  2?r    ,     \ 

jBD^bd^-  -^-«    *j,  gCoai/zcas^—   ^--n    £J  , 

1    .     ,    .    /          2  «    „    \           1         ,        /         2n„    \ 
y-sin  i/'sin  ly j— n   .e),    —  -  cosi/'cosl  tp r- w   *l, 

und  als  zur  Einfallsebene  parallele  Coiuponenten: 

gCosi^sinly -.-   ti   *1,    —  -  sin  i/i  com 1  <p y-  n   «1 

J  CO  *  »in  (,f  -  2^  „"  ,)  ,  1  sin  p  co,  («.  -  ^  ."  .)  , 

wo   noch  statt  der  reziproken  Werthe  der  Geschwindigkeiten 
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c   und  c"  die  zugehörigen  Brechungscoefficienten  n    und  n" 
geschrieben  wurden. 

Bezeichnet  man  mit  fu  und  v  die  Schwäch ungscoefficienten 
ftir  die  Reflexion  an  der  Austrittsfläche  des  Prismas  für  zur 
Einfalkehene  senkrecht  und  dazu  parallele  Schwingungen, 
so  besteht  demnach  der  zurückgeworfene  Strahl  (QR)  aus 
den  beiden  zu  einander  senkrecht  schwingenden  Strahlen: 

/*  (cos  ((f y  n  z  —  i/>)  —  cos  (q> ~  nz  +  i//)j 

und 

£  v  (sin  (<p ^-  n  z  —  i/»)  +  sin  (<jr>  —  -j-  n"  z  +  if'))  . 

Der  erstere,  nämlich 

fi  sin  ( -y  («'  —  w")  *  +  ip J  sin  ( (/>  —  y  (n  +  w ")  z ) 
besitzt  die  Lichtstärke: 

M%  =  ju*  sin  *  (■.  (n  —  w")  £  -f-  iftj , 
der  zweite,  zu  diesem  senkrecht  schwingende,  nämlich: 

v  •  cos  ( '   (n  —  n)  z  -f-  i/m  sin  yp  —  '    (n  +  n")  *  J 
die  Lichtstärke : 

N*  =  i»»  cos  *  ( '   (m#  —  wf/)  ^  +  i/')  • 

Mit  der  Summe  JI/*+  iVa  dieser  Intensitäten  wird  ein 
Punkt  (i?)  der  Kückenfläche  des  Prismas  erleuchtet.  Wäre 
p  =  /i,  so  würde  diese  Summe  von  dem  Gangunterschiede 
(ri  —  n")  z  unabhängig,  und  Interferenzstreifen  könnten  nicht 
auftreten;  ebenso  wenig,  wenn  bei  verschiedenen  Werthen 
von  /<  und  v  zu  dem  im  Azimute  ip  polarisirten  einfallenden 


blindeis  verstanden,  die  lÜclitung  der  interferirenden  Strahlen 
(P<J)  der  Gleichung 


ent^irediend  angenommen  wurde,  bestimmen  sieh  diese  Itieh- 
tungen  vielmehr  durch  die  Gleichungen: 

sin  i  =  n  sin  l-a  —  d  )     und     sin  i  =  n"  sin  L-o-fi); 

die  sehr  kleinen  Winkel,  um  welche  diese  ]  lieh  tun  gen  von 
der  Krystallaxe  abweichen,  sind  nämlich  in  erster  Annäherung 
einander  gleich  (=  d),  nämlich  bis  auf  Grössen  zweiter  Ord* 
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nung  hinsichtlich  der  Grösse  ä.     Mit  derselben   Annäherung 

gilt  auch  die  Beziehung l) 

n  +  n 
«—2-- 

In  dem  Punkte  (R)  der  Rückenfläche  des  Prismas  kommen 
daher  zwei  Strahlen  zur  Interferenz,  welche,  zwei  verschie- 
denen einfallenden  Strahlen  S'P'  und  S"P"  entstammend, 
von  der  einfallenden  Welle  P"  M  aus  die  verschiedenen  Wege 
MFfQ'R  und  P'Q"R  durchlaufen  haben.  Auch  die  kleinen 
Winkel,  welche  die  Strahlen  Q  R  und  Q  R  mit  dem  Strahle 
QR  bilden,  sind,  wenn  wir  die  gegenwärtige  Betrachtung  auf 
zum  Hauptschnitt  senkrechte  Schwingungen  beschränken, 
die  sich  im  Quarz  in  von  der  optischen  Axe  so  beträchtlich 
abweichenden  Richtungen  dem  Index  «  gemäss  fortpflanzen, 
in  erster  Annäherung  als  einander  gleich  anzusehen  (=  y); 
sie  würden,  wenn  an  der  Austrittsfläche  gewöhnliche  Zurtick- 
werfung  stattfände,  jeder  =  d  sein ;  da  aber  Krystallreflexion 
eintritt,  so  ist  y  von  ö  verschieden,  und  zwar  ergibt  die 
Huyghens'sche  Construction,  wiederum  in  erster  Annäherung, 
y  =  2cT. 

Der  Gangunterschied  der  beiden  in  R  zusammentreffenden 
Strahlen  ist  nun  (s.  Fig.): 


J  =  (PP'  +  PIy')s™i+P'Q'n+Q'R.n-Iy,Q''n'--Q''Rn 

1)  Lommt'l,  Wird.  Ann.  20.  pg.  581.  1883. 


+  ««■■«  *-(5SäS+5J-=lP=3)- 


e  +  er,  ,  prt  =  *  +  gr( 


/sin  t  sin  d  -f-  n'  cos  |o        sin  t  sin  d  —  n"  cos  J  o 
**\  cos  (Ja—  <5)~     "      '        ~~  co8(J  a  +  *r 

/Smisin(J  +  H;cosi«_     n'cosja      \ 


1 
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\    qT   /sin  »sind — n   cos^a         n  cosja    \ 
+  V   *  V         cos(|a  +  d)  hcos(|a-  d)7 

+  $R-wcos  la  ( — ■ — -)  . 

*      Vcos  (|a  +  y)      cos  (Ja  —  y)t 

Es  ist  aber: 
sin  t  sin  d  +  w'  cos  £  er ,  sin  (£  a  —  <*)  sin  d  +  cos  £  a 


=  n 


cos  (|  a  —  d)  cos  (|  a  —  d) 


n 


— tz ».  (sin  4  a  sin  d  cos  d  —  cos  4  a  sin2  d  +  cos  4  a) 

cos  (|a  —  d)  *  *  a 

n  cos  d 


(cos  ^  a  cos  d  +  sin  £  a  sin  d)  =  n  cos  d  ; 


cos  (|  a  —  d) 

ind  ebenso: 

sin  «  sin  d  —  n"  cos  |  a /,  sin  (^  a  +  d)  sin  d  —  cos  |  a 

cos  (^  a  +  d)  cos  (£  a  +  d) 

=  —  n"  cos  d. 
Hierdurch  wird  zunächst: 

J  =  („'  -  n")  s  cos  d  +  QT.  -  w'  (cosd **  *  "  ^) 

1         v  cos(fa4-d)/ 

-  <?T,  •  „«  (cos  3  -      «J L*  «    ) 
1         V  cos(£a  —  d)/ 

+  (>B-ncos|a  ( — 7- — — 7- -) 

Vcos(|a+y)      cos(|a  —  y)l 

md  weiter,  wenn  man  QR  statt  QTt  und  #T8  einführt: 

A  =  (m'  —  n")  z  cos  d 

,sin  y  cos  (|  a  -f  d)  /                      cos  |  a       \ 
+  £B  •  n'  — ^ 7* — \ — <  I  cos  d riJ- 1—Sr  ) 

sin o  cos  (ja  +  yjV  cos  ({a-|-d)/ 

-.n      „siny  cos  (4  a  —  d)  /        *  cosia      \ 

-QRn"^- \ y- Mcosd *  ) 

sin  o   cos  (£  a  —  y)  V  cos  (-J  a  —  d)/ 


1 


Es  ergibt  sieh  also  schliesslich: 

J  =  (»('  —  m")^cos  d 
qii  •  sin  )•_ 
*(S' 

-(n'  +  »")«no.rin»J  <)--*)] 
uiler  für  ilen   hier  >)>eciell   betrachteten   Fall  y=2<J: 

((«'  -  tt")  (um  2  d  —  sin1  1  o)  sin  J  -  («'  +  »")  sin  a  A\\x  J  dj. 
Wie  man  sieht,  weicht  dieser  Ausdruck  von  dem  fianjf- 
u  literschied 

j  =  (»■-»■■),-, 
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wie  ihn  die  obige  einfache  Darstellung  ergibt,  nur  in  Gliedern 
von  zweiter  und  höherer  Ordnung  ab,  und  es  erscheint  daher 
bei  der  Kleinheit  des  Winkels  ö  (er  betragt  nur  wenige 
Sekunden)  gerechtfertigt,  an  jener  so  überaus  einfachen  Theorie, 
welche  sich  auf  die  Betrachtung  des  Strahlenganges  PQR 
beschränkt,  festzuhalten.  — 

Der  brechende  Winkel  des  benutzten  Quarzprismas  be- 
trägt sehr  nahe  60°.  Der  minimal  abgelenkte  Strahl  trifft 
daher  auf  die  Austrittsfläche  unter  einem  Winkel,  der  vom 
Polarisationswinkel  nur  wenig  verschieden  ist,  so  dass  v*  im 
Vergleiche  zu  fi1  sehr  klein  wird,  und  die  Intensität  der 
Interferenzerscheinung  einfach  durch : 

M a  =  fi%  sin*  (y(n'  -  n")  m  +  ip) 

ausgedrückt  werden  kann. 

Dunkle  Streifen  treten  auf,  wenn 

TC 

j  (n1  —  n")  e  +  \p  =  mit , 
Maxima  der  Lichtstärke  oder  helle  Streifen,  wenn 

j(n'-n")*  +  tf,  =  (m  +  i)n 

ist,  unter  m  eine  ganze  Zahl  verstanden.  Wenn  sich  das 
Azimut  xp  um  einen  rechten  Winkel  ändert,  so  rücken  die 
dunkeln  Streifen  an  die  Stellen,  wo  vorher  die  hellen  waren; 
d.  h.  die  Erscheinung  geht  bei  Anwendung  von  weissem  Licht 
in  die  complementäre  über. 

Die  Entfernung  zweier  benachbarter  dunkler  Streifen 
oder  die  Streifenbreite  £  ergibt  sich: 

n  —  n 

Um  dieselbe,  bei  homogenem  Lichte,  zu  messen,  wurden 
auf  der  mattgeschliffenen  Rückenfläche  des  Prismas  Bleistift- 


-u^täivti  wr  t 


wo  allgemein  Ukx,)  für  ÄkXj  —  ^sk  gesetzt  ist.  In  der  That 
sind  die  Elemente  dieser  Determinante,  welche  in  einer 
Horizontal  reihe  stehen,  nichts  anderes  als  die  Coordinateo  je 
eines  der  Punkte  Q,  in  welchen  die  vom  Punkte  x  nach  den 
Ecken  des  A-Tetraeders  gezogenen  Geraden  die  entsprechen- 
den Seitenflächen  des  Ooordi nuten-  (oder  C-Tetraeders)  durch- 
stossen,  und  die  Gleichung  (I)  drückt  aus,  dass  diese  rier 
Punkte  <J  in   einer   Ebene  liegen. 

Aus  der  Gleichung  (I)  ersieht  man,  dass  dieselbe  erfüllt 
wird,  wenn  der  Punkt  x  in  eine  Kante  den  C- Tetraeders  fallt. 


Hit  beiden  Tetraeder  schneiden,  erhält  die  Fläche  eine»  neuen 
Knotenpunkt,  ohne  dass  desshalb  die  betreffende  Kante  des 
A -Tetraeders  auf  die  Fläche  ruckt.  Nun  sind  die  Bedingungen, 
das-s die Kante(IIIIV)dieKante([iri\") treffe- (u„^j  = 
(II  IV)  ,         dl'  IV]      .      -K/tl  = 

miii)      .     (ir iii)   .      {atd3)= 

lUV)  ,        f  I*  IV)       ,      -((*,/«>- 

iiiii)        .      (Hin     .    -(^(=0 
illl)  .       (I'II'l       .    -(y.J,)- 

.  die  Determinanten  utltt  —  at,i,,  .  . .  bezeichnen. 

■ch-    lledingungsgleichuiifren    sind    nicht    unab- 

einsmder.      Sind    fünf  derselben    erfüllt,    so    ist 

uau  überzeugt  sieb  davon  sofort,    wenn 


Ist    nun    die    Gleichung   der    Hessischen    Fläche  irgend 
einer    allgemeinen    Fläche    Ü,    Ordnung    gegeben,    und     man 

nimmt  vier  I'entaedereheiien  zur  Bestimmung  de>  C- Tetra- 
eders, so  «erden  die  sieben  /nr  Bestimmung  des  A-Tetraeder? 
niich  übrigen  Orö-v-ei]  dazu  hinreichen,  die  F.heiie  z  =  o  mit 
der  fünften  IVntaed  erebene  und  die  Coefticienten  der  Ijleicbung 
(1)  mit  denen  der  gegebenen  Flächenglekhuiig  überein- 
stimmend zu  machen.  Man  ersieht  hieraus,  dans  jede 
He.sseVche  Flüche  einer  Fläche  :t.  Ordnung  ohne  beson- 
dere    .Singularität*«     auf     die     angeführte     Weise     mittelst 

[i  Ahge-ehen    von    -peziellen    Lauen,   in    welchen   die  Fläche   V 

"■ntartet,  kann  hier  keine  d<-r  Cooril inat^n  Null  werden  und  daher 
auch   ttll-nfall-  «,.  0„  ■/„  d,  gleich   Kinn  Kesetit  werden. 
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zweier  perspektivisch  liegender  Tetraeder   construirt  werden 
kann.1) 

6.  Die  Gleichung  der  Fläche  F  lässt  in  dem  eben  be- 
handelten Falle,  wenn  die  zwei  Tetraeder  perspektivisch 
liegen,  eine  bemerkenswerte  Transformation  zu.  Dividirt 
man  nämlich  in  der  Gleichung  (I)  die  2.,  3.,  4.  Vertikal- 
reihe der  Determinante  resp.  mit  af,  a8,  o4  und  sodann  die 

ß  y  d 

2.  Horizontalreihe  mit  — ,  die  3.  mit  -,,  die  4.  mit  — ,  in- 

«8  «•  «8 

dem  man  beachtet,  dass  vermöge  der  Bedingungsgleichungen  (a) 
£«  =  ^4     h  =  li    i  =  *i  ^  so  wird  die  Gleichung  von  F 

ai                 ax                 ax 
o  x. ix4   x. *x.    x. -x, 

2  8  4 


tex  _^.°»x  0  x    _^x         _ßtT 

ß,   *    ßt   '  •   ß,  •  •   /»« * 


=  0 


v  8  v        Xl      X8         v    **  U  *8         v    X0 

A '"  X*  /!      X*    X*       A    Xf    X*       A    X«  ° 

Aber  nach  den  Relationen  (a)  ist 

/*8       Vi       d8       <>*       y%       Ya  ' 

1)  Mit  Benützung  der  Coordinaten  (2)  wird,  wenn 

xi=aißi—  a3^!,  x2  =  azß2—  a^,  x8  =  ■-       —  «aA.  *4=      t       "    aiA» 

i  =  x1  +  x2  +  x8  +  x4^ 

*1        *f        x8        *4 


die  Gleichung  der  Fläche  (1) 

xax8x4z      a2/?9   xtx8x4z      a8y8  x,x2x4z      a4<54   XtX8x8z 

*i         ß\       *2         n        *8         ö,        x4 

VXj      *%      x8      x4y  Vxt      ^   xt      yt  x8      öt   x4y 


(1) 


ü        <aixi>   (trixi)    (aixi) 

l/i  Xi)     (j-j  Sri)  O  (J-iXs) 

(dixl)   (djxij   jriäxi)       .) 

wo  a,  /.  /.   x    für    ',    '       '.    '    gesetzt  ist.      Diese  Ulrit-Ii- 

img  hat  dieselbe  Form,  wie  die  Gleichung  (I).  Liegen  aLso 
die  beiden  Tetraeder  jierspektivisch.  sodass  die  Fläche  F 
eine  Hesse'sehe  Fläche  wird,  so  wird  die  Gleichung  (I  >  der- 
selben nicht  gelindert,  wenn  man  für  alle  Coordinaten  ihre 
reiinrnken  Werthe  .setzt,  und  dasselbe  gilt  natürlich  auch 
von  der  entwickelten   Gleich ungsforiu  (!'). 


jieirt  man  den  Punkt  1  auf  die  Ebene  1'  und  den  Punkt  2 
auf  II  von  ireend  -inem  Punkt  P  der  Ijeraden  i  12)  au>. 
so  fallen  dir  Pr-jektjvn.-ptinkte  y,.  K}t  in  dem  Schnittpunkt 
v.>:.  12>  -:r.i  il  II  zusammen  und  folglich  liegen  die  vier 
Punkt*  y  in  eir.vT  Ebene.  Sind  mithin  die  Bedingungen  ibi 
für  1.  2.  '.'■.  4  Kamm  des  A-Tftraeders  l  von  denen  nicht 
drei  durch  eine  Ecke  g-heril  erfüllt,  ?o  nicken  diese  Kanten 
auf  die  Fläche  ::eÖ  man  kann  so  Flächen  mit  4  Knoten 
und  re-p.  11.  12.  13.  14  i.icrade  erzeugen.  Andernfalh- 
»erien  ::e::e  KcoTeLpunkw  hinzutreten.  Sind  endlich  die 
sech-  Berür-iTJ^iren  -i-i  Nin.mtiich  erfüllt,  »o  enthält  die 
Fläche  F  ..  ui-er  dem  C  -Tetraeder  auch  das  A  - 
Tetraeder  voll  »t  an  dig:  die  Ecken  des  letzteren  werden 
neue    K;. vier. ['Linkte    derscloeD    und    die    Fläche    F    hat    also 
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dann  8  Knoten  und  16  Gerade.1)  Die  Gleichung  dieser 
Fläche  nimmt,  wenn  man  in  (I)  die  Determinante  in  den 
Horizontalreihen  mit  ap  ßt,  yf,  dA  resp.  dividirt  und  der 
Kürze  halber 


a%  ai 

—  ■-  X  —  - 

al         V      a 


8 


X  — 


14 


X  ^±=X 

*14'     y  *84 


(wobei  ßt  und  y8  aus  dem   Schema  (4)  entnommen  werden 
können),  ferner 

*14  ^8  X4  ===  -A»I4  1       X24  Xf  X4  ==  -*M4  i      Xli  *1 X,  =  Ast 

setzt,  vermöge  der  Relationen  (1)  folgende  Form  an 


F  = 


o 


X,2 


Au  An    An 


'31 


o 


1 


Alf  -^14 


An -A-M 

x« 


o 


xM 


_Y Ly        ..Ly 

Al*  A!4  A-I4 


14 


'14 


'14 


=  O 


(5) 


oder  entwickelt,  wenn 

-X-U^!4==Al       -A-ll  X-I4  S==  ^1 1       Ai4Aii  =  /i, 


Xj4  X|3Xt|X34 


—  ^iii  T"  — Ai8i  T~  — *4i » 

Xj4         X,]X])X]4  XJ4         XS|  X||  XM 


1)  Man  bemerke,  das*  sich  diese  Fläche  wesentlich  unterscheidet 
von  der  in  Nr.  4  erwähnten  Fläche  mit  8  Knoten,  nicht  nur  durch 
die  Anzahl  der  (ieraden,  sondern  auch  durch  die  Lage  der  Knoten, 
da  bei  letzterer  Fläche  alle  Knoten  auf  den  Kanten  des  C-Tetraedero 
liegen. 


tut  Seite;:  ■  \m2:  i  _-'>i.  i:U  :.  14  1  i  die  aufeinander  Mgendei:  Sr:t<-c 
,1  U  .  11  ill  ..  .  .  des  »nderen.  so  kann  zwar  die  Diü- 
kv:  .,:.■  l:i<  .m  er-slen  Viereck,  die  Diap.uale  ll'  III')  des  zweiten 
Vü-iw*.  >,M;drt:  .-ier  die  Diuiunale  l24i  kann  llI'IV, 
<chnti:er..  v--:t-r  es  kann  l-eide>  zusammen  eintreffen;  schneidet 
aber  r.e  [tias<-».:äle  il*i  die  rWmale  dl'  IV't.  so  Schneider; 
-i,h  au*h  iu.thwen.iiit  die  Diagonalen  l24f  und  (I*  III"*  der 
lvv.<>:  Vienvke.*  Der  er>te  Theil  diese>  Satzes  («Im  au- 
der  *ih\»r.  erwähnt,  r.  l'iiatiliäiijfiekeit  der  Bedingungen  if>\ 
der    -weilt»  The:*   fidel    daran*,   das.-  a>;-  den  <  ileichnmrer) 


rv 
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Verzeichniss  der  eingelaufenen  Druckschriften 

Januar  bis  Juni  1888. 


Die  rorehrlichen  Gesellschaften  and  Institute,  mit  welchen  unsere  Akademie  in 
Tausch  verkehr  steht,  werden  gebeten,  nachstehendes  Verzeichnis«  sogleich  als  Bmpfangs- 
bestltigung  zu  betrachten.  —  Die  zonichst  für  die  philosophisch-philologische  Ciasee 
bestimmten  Druckschriften  sind  in  deren  Sitzungsberichten  1888  Bd.  II  lieft  1  ver- 
zeichnet 


Von  folgenden  Gesellschaften  und  Instituten: 

K.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Amsterdam: 

Verdeeling  der  wannte  over  de  aarde,  door  C.  H.  D.  Boys  Ballot. 
1888.    4°. 

Naturwissenschaftlicher  Verein  in  Augsburg: 
29.  Bericht  1887.    8°. 

Johns  Hopkins  University  in  Baltimore: 

American  chemical  Journal.  Vol.  X.  Nr.  1.  2.     1888.    6°. 
American  Journal  of  Mathematics.  Vol.  X.  Nr.  2.    1888.    4°. 
Circulare.  Vol.  VII.  Nr.  60-65.     1887-88.    4°. 
Studie*.  6  Seriea.  Nr.  12.    1887.    8°. 

Kgl.  natuurkundige  Vereeniging  in  Batavia: 
Natuurkondige  Tijdschrifb  voor  Nederlandsch-Indtä.  Deel  47.  1888.  8°. 

Meteorological  Observatory  in  Batavia: 

Regenwaarnemingen.  8.  Jaargang  1886.     1887.    8°. 

Observation  made  at  the  Observatory.  Vol.  IX.  1886.    1887.    Fol. 

Commission  für  die  Beobachtung  des  Venusdurchgangs  in  Berlin: 
Die  Venundurchgänge  1874  and  1882.  Bd.  III.     1888.    4°. 


•-S^ft*«  in  Brm: 

IXX.  Ab:t.  1      B&:  I*ie.     *' 

StT    Nr.  Il<»— 1194.     16^.     *'. 
_i   i-    i  7-.- :.>b  Jr   U  wiet-r  a*!*«t»iii' 


\!    <J-<      "    K   v-      .-   :■    ■      :-i=ir>^n.    Fauna   littonli-.    Nort^-.v 
'     K~r_    -":   :  :■«■>:«»-=   F^e*   :i:t.:-rah-  Sorvetria*     Litt.  III. 

v1  »■  >    "<=-*r.  7;:!-..ü.i  ii  .."r*  X^rrfgi»*  <>rci(J#Dt*lia.   167*.  l'"i 
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Wissenschaften  in  Kopenhagen : 
..  IV.  Nr.  4-7.     1687/88.    4°. 

Vintenschaflen  in  Krakau; 
ithcm.-phvaik.  Claese.  Bd.  XIII.  1887.  4°. 
Mathem.-phvsik.   Clause.     Bd.   15.    16. 


iciences  naturelles  in  Lausanne: 
r.  97.     1886.    8°. 
natik  und  Physik  in  Leipzig: 
eft  1.     1887.    8°. 

Gesellschaft  in  Leipzig: 
;.  Heft  4.     1887.     6°. 

ift  der  Wissennchaften  in  Leipzig: 
9.  dasse.  Bd.  XIV.  Nr.  6—8.  1887 
ine.  1887.  Nr.   1.  2.     1867.     8°. 

Journal  für  praktische  Chemie  in  Leipzig: 
**?*"-im1.  N.  F.  Bd.  36.  Heft  9— 11.  Bd.  37.  Heft  1-0.     1887.    6 
~~~ '  Royal  Asiatic  Society  in  London: 

■ «  Journal.  N.  Serie.  Vol.  XX.  Part.  1.  2.    1888.     8°. 

R.  Astronomical  Society  in  London: 


Chemical  Society  in  London: 
-urnal.  Janiiary— June  1888.  Mr.  802—307.     8°. 
AUtracts  of  the  l'roceedinjra.  Session  1886—89.  Nr.  58—66.  1888.  8°. 

Geofogical  Society  in  London: 
The  qnarterty  Journal.  Vol.  43.  Part  1—4  (Nr.  167—172).    1887.  8°. 
Litt  of  Hember»,  1.  Nov.  1867.    8°. 

Medical  and  Chirurgical  Society  in  London: 
M«hco-cniruTgicaJ  Traneactions.  Vol.  70.     1887.    8°. 

Royal  Stiero»copical  Society  in  London: 
Journal.  1888.  Part  1—8.  1887.  Supplementär?  Number.     1888.    8°. 


Universität   in    U/mala: 
Bulletin  raenxuel   de  1'obaerviitoire  raett-orolo|ri<iuc.    Vol.   XIX.    Ann.- 
1887.     1887—88.    8°. 

I»*titut   Knya}  mrtriirotuQinHC  <les  Pa\j*-Ba*   in    Utrceht : 
Medurlandfidi  mettorolotfiwh  .ItiarUck  voor  1887.     1888.     4°. 

Superintendent  of  Ihf  Kontiert  Almtmtic  in    Washington  : 
li.;port  for  Ihc  yenr  .■nilin«  June  30.     1887.     8°. 

Hmitknama»  Institut!«»  in    Washington : 
Miswllani-ous  L'ollectinn«.   Vol.   XXXI.     1888.     8°. 

United  States  Naral  fHmerratory  i"    Washington; 
Obw<rviLtioiis  niaik  in  Hie  yenr  1883.     1887.     4". 

Sitjnnl  Uffirr.    War  Department,  in    Wadiingtnn: 
Anntiu.1   Kepuri   of  tlie  Chief  Signal  Uihwr  uf  tln-  Anu.v   for  the  vrai 


E,htnriiii  .Vier  ,/  Miura   in   Madrid: 
Twiriii  .!.■  las  upproxinmcionea  nuniericiu.  2.   Ed.     1887.     8". 

Ferdinand  Baron   von   Müller  in   Mellxtume: 
IcnnoffriqihT  of  Auxti-iilian  Specien  of  Ai.-iM.-ia.   DecaUe  1—8.    1-W7.    1 

,4//Wrf  Sehrinn  in  Berlin; 
Leber  die  liebi»«i'ntwklti']unK  «ler  Schweine.     1888.     8". 

Alexander  Ormay  in   Nagn-Steben : 
Supplement«  Fauna«-  .olvopteroruni    in  Tranasilvania.      108«?.      8*. 

,4.   Preudhumwe  de   Born  in   BrÜMfl: 
Liste  de*    105  P-pi'-en  iIp  tcL-opti-r.-  Camellieorne«.     1888.     ** 
Auri  ro«  Schertet   iu    Wien: 

'vbvn    t'ortcherh-iien,    von    K.    v.    tk-beri*r 
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Michele  Stossich  in  Triest: 
II  Genere  Heterakis  Dujardin.    Agram  1888.    8°. 

Gerhard  Vom  Roth  in  Bonn: 
Vorträge  und  Mitteilungen.     1888.    8°. 

Rudolf  Wolf  in  Zürich: 
Astronomische  Mittheilungen.  LXX.  LXXI.     1887/88.    8°. 

Wilhelm  Zsigmondy  in  Pesth: 
Mittheilungen  über  die  Bohrthermen  zu  flark&ny.    1873.    8°. 
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lagen.       Dieselben    sollen    zunächst    einzeln    näher    erläutert 
werden. 

I.  Contakt  hypothese.  Beim  Zerfall  einer  chemischen 
Verbindung  in  zwei  Bestandteile  (Theilmolekelü.  Jonen)  er- 
scheinen beide  entgegengesetzt  elektrisch ,  in  der  Art .  da* 
alle  bei  der  Verbindung  het heiligt  gewesenen  Valenzen  die- 
selbe absolute  Elektrieität-menge  aufweisen.  Nämlich  nach 
Faradays  elektrolyti-clieni  (iesetz  verhält  sieh  die  Elektricilät 
so,  .als  wäre  aie  in  gleich  grosse  Atome  getheilt.  von  denen 
je  eines  an  jeder  Valenz  der  Jonen  haftet,  mit  welchen  sie 
wandert*.  Diese  Elektricität  rührt  vermuthlich  daher,  das» 
sich  im  Akt*  der  chemischen  Verbindung  die  zusammen- 
tretenden   Bestandteile    gleich    stark,    aber   entgegengesetzt 


■crrscl  .-J.M-r  H. 
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einer  entgegen  gesetzten  Bewegung  wie  zuvor  den  Anlass 
geben.  Ganz  analog  verhält  -ich 's  mit  der  Anode.  So  sieht 
man .  wie  der  Polarisatiotisstrom .  und  zwar  nicht  nur  im 
vorliegenden  Fall,  sondern  unter  allen  Umständen,  dem  ur- 
sprünglichen  Strome  entgegen  gesetzt  gerichtet  seio   muss. 

Die  Aufzehrung  der  liasüberzüge  der  Elektroden  in  dem 
für  sich  ge-chlo-cnen  Voltameter  ist  also  nicht,  wie  man 
es  gewöhnlich  ni.ffas.st.  eine  Wirkung  des  Poiarw.tion- 
slrorus.  welcher  die  Jonen  zwingt,  sich  in  ent gegen ge-et/.ter 
Richtung  wie  zuvor  zu  hewegen.  sondern  jene  Aufzehrung 
ist  eine  Wirkung  der  chemischen  Verwandtschaft  zn  gewissen 
Theilmolekeln.   und   sie   ist  vielmehr  die   Ursache  des    Pols- 
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hier  vertretenen. 


1)  Wiedem.  Annal.    6.    p.  355. 

2)  Di,;  U-hre  v.  <l.  Elektr.    Bd.  I.    &:ite  251  tt. 


linttum  Beut h. .  in  geringer  Zahl  auch  an  der  Peripherie 
dos  Markes  und  in  der  primären  Kinde.  Markständiur 
Balsam  gänge  koiumen  dagegen  den  Burseraceen  bekannt- 
lich nnlit  /.u.  und  su  ergibt  sich  für  Dol'ineit  aus  dem  Ver- 
halten ihrer  bisher  giin/.lieh  unbeachtet  gebliebenen  BaL-*:n- 
gSngo  allein  schon  der  deutliche  Hinweis  auf  die  erwähr.ir 
Thabarh*.   dass  sie  eine  Anacardiacee  sei. 

IV  Ralsamgänge  von  Dobinea  sind  zwar  klein  aui 
desfhall'  leicht  /u  übersehen;  nichts  desto  weniger  aber  rr- 
weiM-11  sie  sich  als  völlig  charakteristisch  ausgebildet.  sodass 
\\  eitere-  hieriiber  beizufügen  überflüssig  erscheint,  Lhe  drr 
«cvund&ren  Kinde  ziehen  sich  im  Weichbaste  dt-r  t.iefist- 
liflnJol  durch  den  Blattstiel  in  die  BlattnerTes  :«t  a» 
hinein    in  das   \  eiicnnetz.    und    selbst    itt  den  tiefiäii'tiör--: 


. 


apo  t  ropa. 

Die  gleichen  Verhältnisse  iler  Lage  und  Gestaltung  zeigt 
auch  der  Same,  welcher,  wie  die  Frucht  selbst,  von  der 
Vorder-  und  Rückseite  her  platt  linsenförmig  zusammenge- 
drückt und  breiter  als  hoch  ist,  dabei  mit  seinem  grossteit 
(in  der  Transversalebene  der  lilüthe  gelegenen)  Durchmesser, 
wie  das  auch  für  die  Frucht  selbst  gilt,  die  Axe  der  Frucht 
-chief  schneidend.  An  seinem  nach  oben  gekehrten  Rand<-. 
dessen  höchst  gelegener  Theil  die  Spitze  des  Keimwürzel- 
cliens  überdeckt,  ist  di^  nur  schwach  vorspringende,  etwas 
gefärbte  Cllala/.a  und  die  Kliaplie  gelegen,  von  der  aus  der 
freie  Theil  des  Nahelstranges  sich  um  das  etwas  in  die  Hohe 
gerichtete   Micropyleende   herum    und  immer  dem    Rande  des 


icn  rnicn  aer  nmipiewcne  nacn  aui  nie  ncrvorn  potior  wen 
beschränken.  »■*■  zur  Berichtiguni!  bisheriger  ir- 
riger Angaben  dienlich  erscheint. 

Die  Frucht,  von  Baillnn  nur  als  .fructus  sicca*". 
in  Benth.  Hook,  'ienera  als  .fnictus  coriaceus* .  von 
Endlicher  als  „fructus  indehiscens*.  von  D.  Don  l  und 
ebenso  von  '...  Don.  General  System.  I.  1831,  p.  t>51l  als 
.Capsula"  bezeichnet,  ist  deutlich  drupüs  mit  saftlos*»!» 
Mesmarpe  und  nur  aus  1  Schichte  sclerenchyniatischer  Zilien 
nebst  einer  Epithelial  -  Schichte  Gebildetem  eartilaeinöseni 
Endocarpe.  Nur  das  Mesocarp  ist  an  der  Bildung  des  rltieel- 
artiifen.  irezühnelten  Kunde*  betheiliget,  welcher  die  Frucht 
in  ihrer  gröbsten  (Länm-I  Durcbuittsebene  umzieht  und 
welcher  sie  der  geflügelten  Frucht  v«n  Smodint/turn  Tergleicb- 
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et  in  cortice  priniario  ductus  balsamiferos  fovens.  Rami 
virgati.  Folia  opposita  vel  interdum  sparsa,  exstipulata, 
petiolata,  ovato-lanceolata,  penninervia,  serrata,  tenuia,  sicca 
fragilia.  Paniculae  ad  apices  ramorum  laterales  cum  termi- 
nali  in  paniculam  communem  nutantem  consociatae,  florum  cf 
e  pleiochasiis  cymos  dichotomos  ferentibus,  florum  9  e  pleio- 
chasiis  racemiformibus  compositae.  Flores  perparvi,  pedicellis 
pubescentibus  et  minutissime  glandulosis.   — 

Species  1:  D.  vulgaris  Hamilt.  rass.,  ed.  Don,  Dav., 
in  Prodr.  Fl.  Nepalens. ,  1825,  p.  249  („D.  oppositifolia 
Don*  errore  apud  Baillon  Hist.  d.  PI.  V,  1874,  p.  428). 
—  In  Himalayae  centralis  et   orientalis   regione  temperata. 
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geringe  auslöschende  Wirkung  statt:  die  beiden  dunklen 
Streiten  erscheinen  daher  durch  einen  hellgebliet>eiien  Zwi- 
schenraum von  einander  getrennt,  das  von  Draper  soge- 
nannte   .helle   Rechteck  (bright  rectangle)". 

Sehr  bemerkenswert!«  ist,  das*  auch  eine  schmale  Partie 
im  Ultraviolett  unmittelbar  hinter  der  Linie  H  auslöschende 
Wirkung  übt  (Maximum  der  Dunkelheit  bei  A  =  39m>1, 
die  noch  brechbareren  ultravioletten  Strahlen  von  l  =  37.'. 
big  '/.  —  :t4">  aber  wieder  lichterregend  wirken ,  jeduch  ein 
mehr  grünliches  Phospliure-cen/licht  erzeugen,  als  die  blauen 
und  violetten  Strahlen. 

Sind  in  dem  Sjjectrum,  welches  man  auf  der  schwachph*- 
phorescirenden  Fläche  entwirft.  Lücken  vorhanden,  wie  die 
Fraunhofer 'sehen  Linien  im  Sonuens[>ectrum,  so  miissten  sich 


eil  nach  directer  Photographie  mittels 
.'efurtitfteii  Zeichnungen  des  nltramthen 
ichen  Buchstaben  bezeichnet  hat .  al. 
L-sen.  Hei  Al>ne_v  finden  wirnämlkh: 
7f>(>  n    9u5 


"A;l 


e  »30 


neu  Aussehen  stimmt  unser  ultr.ir>tlie? 
?rein    mit  iler  Zeichnung,   welche   A 1»- 


Wied.  Ann.     XXIII. 


uit.    d     k.    bayer.    Ak.    .1.    \Vi-s 

|i.  3U6.     1HH4. 
•r.  d.  k.  bayer.  Ak.  d.  Wi*<.  XVI.  j 

473.     1Ö87. 
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fasern   herleitet. 

R,  Der  innere  Weich  hast  findet  sich  auch  an  -Jen 
in  einen  Kreis  ^'stellten  ,  eine  kleine  Höhlung  nm- 
Mh  Messenden  V,  rfäss  li  lind  e  I  n  des  Mi  ttel  «er  ven  im 
Blatte,    auch     liier    von    einzelnen     Hart  bastfasrrn     l-e- 

li  Hin  ili-nirlip-:  Auf! retcn  in  ■■i»  und  dcr-elben  Zell.-  kam  aii.Ii 
bei  ,1er  0I..-11  m-1h.ii  iTwälmt.-n  Thy  im-  la.-a  c.-c  lJj-i'i»v«,.rr«iiiM  am- 
hujnum  Meisn.  nur  rieoba'-lu im«.  K-  Kn.len  »k-ii  liier  in  .kr  i.ri- 
ui'üreii  Kind.-  neben  Zellen  mit  j.-  einer  Kry.l;ill.lrii<c  auch  «ol.-he. 
welche  ssiiKli'ieh  KryüLilliwn.]  i-nthallen,  um]  in  ähnlicher  W.-i--  1»  >l-i 
secun.lären  Itimle  und  im  Marke  nebe»  Z-Llen.  welche  .je  einen  -jul-n- 
förmigen  Kry-Ull  mu-ehlifs.«-n,  mich  .<>]>  h<-,  welche  iil.crJi.-.  n.i 
Kr.v»tall«uiii]  fuhren;  nu-ser.lcni  im  Marke  aii.1i  nnefa  Zellen  mii 
Krvstall.irus.-ii. 


Für    die  Zugehörigkeit    zu  den  Cestrineen  nnd 

die  :-..,::e  Vrrwj:  i:>.haft  mit  (Vifrin  seihst  nun 
MTii-Lt  :;.,r.  ;-:v.  Vi.rr.enr-henden  ebenso,  »"tf.  abgesehen 
v  ■'.:  j-:u  .''.:::j  :.-:  /.:  !:e::::e::de*]  Moment*.  C'-pt-n  eine  nähere 
^:en:aj  :.:  /..„.*.*.  du  iwfceiüpfrlte  Hnlzpnwnthnn, 
,i...  .Vifciw.  v  ■::  fr.mlrer.  H  art  ha.- 1  fasern .  die  Bildunir- 
*--,■  d~  K  r"-i*>  ■;::■!  .■■>  -■  -an/  tu»  l'trtniM  ül>erem-tim- 
;ve:.i    Str.M-ir    ier   M^elrr-tv  des    Blatte*. 

l>..:~..r  •;--,:■-!:  s'wr  ;..izle;>  r  jutfa  irewUse  Eigen- 
-,•:■..,::■.■:■  :f:  B  !  : :  h  e  ■.: ::  d  der  Frucht,  auf  deren 
lv:r..,  :.■  ::  ^  v-  lieber  1:;;-:..:.  i  r.Jü  hin  über  leitet  und  in 
iiVf'/  »:,:;.  «'.-■  e:::er>e::s  .'-'.  Cts'rnm.  >">  andt-rerveits  *u  der 
im!  (':.-:»*»  «*Iw:  wit-ier  j^nivhst  verwandten  '.iattunfT 
Uis'Jni    ::.»:.r    Bei;e2-a^eE    i-    eräe::ne::    geben. 


I ie<jei]s;itm?  zu  den  Antillen   von   Cirisebacli   und    ['ierr 
bemerkt  worden  ist,  mit  den  Kronentheilen  alternireud'i 


D 


li  Ich  will  nicht  unbemerkt  lassen ,  da-  es  narh  den  Worl« 
und  Zi.-i.-hnunu.-n  von  Wydler  iLinnaea  V.  1830.  |>.  424.  tat..  VIII 
m-hi-inen  könnte,  als  spit-n  bei  Hitffen  « li*-  StaubgetU-m-  i-pitwUl.  .i.n 
ln-i^t  den  Kronent heilt-n  jf.'Kenü  herstellend.  IVr*elU>  jfil.t  nSmli.fc 
an:  ,Staitiin.i  sex.  e»i|.elalu,  L.isi  ,  „rolla.-  innerta.  niuxima  j>.,n 
lihera.  esserta'.  Aber  hier  »nll  das  Wort  .enipetal"  «r-hl  mir  i  ■ 
Verwarh-unfj  d.-r  Staube  Kbwe  mit  der  Hluweiikron.-  h.-rvnrhel-n. 
uul  .1.1-  Weiter,'  den  Ort  und  die  Erst  reck  un«  der  Wrwa.-h.cii.- 
naher  l..stimin.-n.  Das«  ferner  der  Zeichner  bei  der  von  innen  ni.lii 
um  h  bei  der  vuii  aussen  l  dar^e-ti-llten  .  ■int'^esi,lilit/.t»*n  Krone  ü:-1 
StiiuljxefHsse  vrtr  die  Kronent heile  gelegt  hat,  ist  wohl  nur  «in  Zuf.<]!. 
Mit  Hecht  scheinen    Henth.  i;  Hook,  in  (Jen.  II.  p.  12-14  darüber  hm- 
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dermidis  utriusque  cellulis  undulato  -  marginatis  utriculos 
calcii  oxalici  crystallis  conglobatis  pulvereque  repletos  hie 
illic  foventia,  nervo  mediano  intus  quoque  libro  instrueto 
infra  medium  valido  subtus  prominente,  oblique  reticulato- 
venosa,  supra  glabra  nitidula,  subtus  pilis  raris  articulatis 
glandulisque  minutissimis  articulato-stipitatis  adspersa  et  ad 
nervurn  medianum  rufo-puberula.  Flores  in  ramulis  abbreviatis 
glomerati  vel  subsolitarii,  subsessiles.  — 

Speciesl:  Henoonia  my rtifolia  Griseb.  (I.e.  p.  167): 
Rami  floriferi  diametro  2  mm;  folia  2-3  cm  longa,  8 — 10 
mm  lata,  calyx  2,5  mm  longus;  bacca  (sicca)  1  cm  longa, 
8  mm  lata,  rostro  3—4  mm  longo  terminata.  —  In  Cuba 
orientali,  ad  Rio  Toro;  Wright  n.  2930!  (in  Herb.  Griseb., 
nee  2940,  ut  in  Cat.  PI.  Cub.  p.  167  indicatur,  sub  quo 
numero  Forestiera  cassinoides  Poir.  intelligenda  est  fide 
ejusdem  catalogi  p.   169.) 


4 

i 


mir  eine  untergeordnete  Hülle,  nimmt  da-resin;  an  M-c^r 
m  ZerzetKUii«  begriffenen  beträchtlich  /u  im  1  i-i  ;i,  iir*- 
KaLle  jedenfalls   n.Th.  Neubildung  mit'  K»Men   i^r  Fr-I-i.}«ifa 

Von  Mcm  irischen  Besten  dt  heilen  i-t  MainietW^ 
luikr.wkonU-tien  Pünktchen  überaus  hau  litt  ein  nein  er.  in  ui 
verrüth  >iih  in  ileiu  frUchen  (iesteine  durch  sen.en  »Tars- 
MeUllj<liiM/.,  Magnetismus  und  .lie  Srhvefelwafrtrr-f  3-E:. 
Wickelung  mit  Salzsäure,  in  dein  mehr  oder  nim-ier  /t—  ■:/> 
durch  r.wttfelbe  Flecken.  Turmaliti  ist  nicht  1"r-r»:.  bi  := 
und  auch  m.-i.t  nur  in  mikro- kochen  Siuloiim  -.m 
»w-lufii,  .-beiiM.  Zirkuii  und  lliitil.  L'urdierii  ^hr::.;  r ■..-  >■ 
\.  lliiiiibel1)   als  Seltenheit    hei  WmiMedel   be-.ba-.hw   /;--;: 

l.  i,,.,.Ku.  llcM-lm-ibuii),'  •!■■■  KiLt.-.^-MTL-r-    -    du, 


k 


mr»"T*Hiwi  "^.«^si*    3   «nwir«     Tiwr  n    VüTr^t'«S"t    »i>?- 


gehurt  zu  den  leicht  verwitternden .  da  sich  von  ihm  aus 
fast  überall  Rrauneisen  stein  -Haut  eben  in  dir  benachbarten 
anderen  Mineralien  verbreiten.  \  "r  dem  Löthrohr  schmilzt 
er  nicht  schwer  zu  schwarzem  magnetischem  Glase  und  von 
Salzsäure  wird  er  mich  eintägigem  Kochen  zersetzt.  Seme 
Bestand!  heile  -ind  dieselben,  wie  jene  des  tilimmers  des  ge- 
wöhnlichen Uneis-e-.  dnch  herrscht  Kiseimxydul  über  Ox vi 
beträchtlich  vnr.  wie  die-.-  ja  auch  in  gewissen  lilimmert: 
au-  erzgehi  rächen  Gneisen  der  Kall  ist*).  Primitiv  gebil- 
deter lichter  Glimmer  erscheint  im  ganzen  Gesteine  nicht 
hau tisi.  er  tritt    nur  am    Kande  der  von  dunkelein    gebildeter 


II.    S.  176.  M6. 


n' 


sonder*  ?eltec.  Im  böhmischen  Th-ü-e  des  Fic^-r^-binj— 
wurde  töh  K-x-.»1'  an:  Z. neben«  --^i  A-ch  -e:z  »n;  :-r- 
*Hzen.i~r  P-niM^i'is  ''e-jbacnieC.  »eicäer  eb*cf»I.-  au:  /..:.c- 
iCrLG^icz-ra  '■■etr.eb--i:  w^riec  ?e;t-.  wir-i  .  'i:e  ji  i-;,c  *:: 
manchen '.'rrer.  im  fc>«-?"';[ve  <  Mar  er.  per;,  ('■.■'.-»r-hüi;  u.  -.  w 
bebaut  w-nien. 

D:e  Bi'ithe  -ier  d..r.:e!i:e^i[Vis'Cen  Zinn-PirM-icti-'G  iL..: 
in  da.-  fünfzehnte  .1  abrasiert.  ":'wt  welches  r>veiniÄ-*;i:  i- 
führte  amtliche  A*.ter.  nwh  nicht  bencovr..  Jr.  <{«i*!vr 
Zeit  1 T  3'.»  —  4"  iralt  eir.  ti-neom»  *»i*  >  —  ■*  Cemnerr.  it 
y<ianai  -er.'.;-,   t'ir   oet're-i^'eni 

1     '.leere.   B*-:fcr*:b     i    Fn-ht*;*«1.:.-*«   ?    WI 

'jedin.     V-irbiltn.    -i-j     EkT-r-r     Be;:rK-    atid     _\*c;:rr    -•-'  *"■ 

c    i.  *-  ..   K*i-.a-*n.u::  B-i    i.  -\btc    1    -    15 


steine  Blöcke  eines  Gemenges  vnn  fleisohrothem  Drth-.'klfc 
und  Quarz  neb.-t  wenig  wej-sem  Oligoklu-  v.,r.  welche  »■•: 
<lu-k^rrti  und  dünneren  Schnüren  von  licht  grünem  Epii-'I 
lEfi'l.itu-  eunietricu»)  ditnh-et/.t  werden,  in  wvk-heiu  / ■;- 
«eilen  Asbest  in  grösserer  oder  gering.-rer  Mi-ngeeingewach-**: 
irt.  Ich  glaube.  das-  diese  leiden  Mineralien  an*  IWnl.l-iH- 
herviTgegangen  -ind  .  welche  nun  ganz  verschwunden  K. 
«if  ich  anderswo*]  näher  ansei  naiHlerge-et/.t  habt-.  A:;il 
Kupferkies- Kü  rochen  /eigen  sich  hier  und  da  eingoprenin 
L>a>  Ge.-tein  dürfte  ursprünglich  syenitälmliche  grobkörnig 
Aus>th.'iilungeii  in  dem  UioriUchiefer  oder  'ineis.-  nebil^ 
haben,  die  ja   auch   sonstwo   nicht   gar  selten   sind 


\ 


Bittererde 1,58  1,2*2 

Natron 1,02  1,38 

Kali ifi-t  Ö.24 

Uliihverlnst 3,05  :5,4ö 

100.05       100.77 
Hierzu  kommen    nach    nieinen  qualitativen  Versuchen1! 
mich  :    Zinn,   Arsen.  Kupfer.  Kobalt.  Nickel,  Zink.    Bor  und 
Phosphorsüure. 

Merkwürdiger  Weise  ist  alter  der  kryst»illinischc  Habitus  der 
l'hyüite  in  der  Wun.siedel-  Heil  witzer  -Mulde  nicht  in  den  unter- 
sten Ablagerungen  am  stärksten  ausgeprägt,  sondern  in  einer  der 
li  Ueaga.   Itewlir.  .1,   K„-hl-lK-l 


S,   186. 


^ 


I'etersthal  im  Sehwarzwalile*)  nach  Klemm 's  Analyse  besitzen. 
Weit  häutiger  ist  licht  gefärbter  Stmhlstein .  wie  liei 
Trfwtmi.  Kwlwit/  un.l  Alexumlersbud .  mit  wenig  FeMspalh 
gemengt,  meist  alier  liianat  uii'l  Magneteiseu  tuhrt-ml .  wir 
oVs  in  grösserem  Miissstabe  an  su  vielen  Orten  im  sächsischen 
und  Uih  mischen  Krzgebirge  der  hill  ist.  Im  vorigen  -lahre 
(August  ISS"}  bähe  ich  auch  Urammatitiels  von  lichtgrauer 
Farbe  als  etwa  0,3  m  mächtige  Einlagerung  im  glimmeri gen 
l'hvllit  /wischen  Kleiu-Wemleru  unrl  Sichersreuth  entdeckt 
tun)  anderswir'i  näher  Ijesch  rieben.    Kr  enthält  Kiumengiingen 


Kalkerde 3.91 

Bitterei* 4,:w 

Natron 2.IK1 

Kali 11.82 

Kupr'eruxyd O.iW 

Zinnsänre ".217 

Wasser 2.A4 

loo.la:, 

Bei  Berechnung  derselhen  auf  die  naeh  der  niifcro- 
sko|iisiheii  rntersmhinijf  wahrscheinlichsten  näheren  Bestand- 
llieile  emilil   .ich  : 


V.  r.  Sandherger:  Ueher  Lithionit-Gramte. 
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geben  und  in  der  Regel  so  rein,  das.*  er  nicht  nur  als  DfSnir- 
iuitU'1  und  Mörtel  -Material.  sondern  auch  für  chemisch- 
Fabriken  einen  Imhen  Werth  besitzt  und  desshalb  auch  in 
beträchtlicher  Menge  ausgeführt  wird.  Dir  reinste  Varietät 
viiii  Wniuiedel  dl  enthalt  riach  \h.  Kellermann,  weniger 
reine   (II    im«)    III)   von   dort   nach    Kr.   Schmidt1): 

I  II  III 

K«ihlwi«aur.    Kalk <iS,L»ti     97.4      !<ti.;. 

Bitterer.li- 11.44         l.ö        '•.*■ 

Ki>rli.,xv.tnl D.12 

Mangan..xydnl    ....  -         ..... 

II    U,,lmer,    KrLint. muffen   m   Seeliun    Schnwtieru,   >     :.»    H 

Üi   HeoKn.    IWhreiuiing   .le-    Ki.  Iit.l^.'l.ir^f>   S.   :139. 

:t'  l.:«teiiie  <ler  icntrüL-Unu-i«-  'le-  Kkhtel({eliir({e-,  1S5U.   >    li 


SuiimiMiaitb    an»,    von    welchem    Herr    Dr.    H.    Luubmanr. 
mehrere  Stucke  auifanil. 

Nullen  ileti  erwähnten  Eisenerzen  kommen  untenieoHnet 
BlriuUm  mit  ■/.  — 1",  L»th  Silber  im  IViiiiht.  p-lhe  Zink- 
blende. Ei.-enki..-.  A r-..nkfci,-  c  ",  1'  sc  .  ,.  l'|  uml  Kn).ler- 
kit-  nebst  den  betreffenden  Zersetzum:*-  l*r-«iuclen  in  der, 
Ar/.lieriiei  Erzen  v,,r.  Mehr  Licht  auf  ilie  KnMrhuni!  d-r 
Ei-en-i<athlaoer  wirft  aber  iiie  Strncttir.  welche  jener  dei 
unnrewandclten  n]att>iiKiniii|ien    Kalkbänke  irenan  enfpri.  In 

lin.1  .la.  i.  B.  aiif.lerUn.b..  .i;r r Johanne»"  hi  hlntitf  l<«.b- 

aohtele  Auttreten   unzähliger  farbloser  Gliiniuerblättchen  mel 

I      a     ...   <).   »      >4ti   i     34i> 


l 


<les  dimkelen  Flimmers  des  Granits  von  Eilieiwtovk  im  Erz- 
gebirge fand  ich  zuer>t,  dass  derselbe  ein  Lithiim-  Ei-en- 
glinuner  sei1),  weither  «ich  vor  dem  Löthrohre  durch  leichte 
Sdimelzburkoit  unter  |iur|>urruther  Färbung  der  Klamme  von 
allen  ähnlich  aussehenden  unterscheidet.  Derselbe  erscheint 
in  dickeren  lilättcheu  in  gan/  frischem  Zustande  in  Tafeln 
Ol'.x-l'.x  I1  v-  von  schwarzbrauner  Farbe,  ist  aber  leicht  »1 
dünnen,  kaffeebraun  gefärbten  und  durchsichtigen,  scheinbar 
optisch  -  einaxigen  Blättchen  spaltbar.  Da.-  sj«ec.  Gewicht 
beträgt   2.!*f*:i.      Die  qualitative   Analy.-e    ergab    weiter.    das.- 


I4.«4.'.  :l.:W 


MüiiKRnuxyiliil                H 

:.«.* 

u 

liitt.-r.-r.i-      ...        7 

im; 

•_» 

Kalk   .      .                  .        0 

42:t 

II 

Kali    .                             7 

2M-K. 

1 

Nalr-.n     .     .     .     .        2 

US 

11 

\Viis-.t    ...        :i 

Si 

2 

Fluor                              " 

um 

r.2r. 

5) ,,- 

,11 1 


ti.-l.~l   Spur™   vcm   lli.isüiin-.  Ar« K.il.alt.   Ni.k.-I.   An 

und   IVi.iiinlli.  vi.-ll.i.l.t   ,m<-\,   Wolfram. 
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Umrahmung  von  Orthoklasen  vor  und  ist  nur  im  letzteren 
Falle  ablösbar.  Dergleichen  ans  dem  Gestein- Gern  enge  iso- 
lirte  Verwachsungen  vmi  Orthoklas  mit  Oligokla»  geben  bei 
der  Analyse  um  -<•  grössere  Zahlen  für  Nutrun  und  Kalk, 
je  mehr  von  letzterem  vorbanden  ist.  So  fand  Böttger  in 
Feldspathen  ans  dem  Kranit  des  grosse»  Kornberg-  1.12  Kalk. 
."..19  Natron.  8,4$  Kali  und  au- dem  von  Schneeberg  1.27  Kalk. 
:S.27  Natron.  10.Ö-1  Kali,  während  jener  von  Platten  in 
Böhmen  nur  0,li3  Kalk.  :..l!'  Natron  und  iUiÖ  Kali  und 
der  von  Schröder1)  aiialysirte  von  Wilwchhan»  bei  Kil.en- 
stock  nur  .-ine  Spur  Kalk,  aber  3,1.1  Natron  und  \2.fr2  Kali 
ergab.  Ans  diesen  Daten  gehl  mit  Bestimmtheit  hervor,  das- 
bald  Oligoklas,  bald  ein  fast  kalkfreier  Albit  mit  dem  Ortho- 
[i  KriäutL-runiten  zu  Sektion   Kiben »toik   S.   1 


r\ 


verschiedene  Färbung  auszeichnen,  wie  in  den   Graniten  tob 

Eiben »tixk.  dem  Kaninierstein  Wi  .(■•foiiinue-'nreiistadt.  n:*i:- 
uhen  Varietäten  des  -ehr  ar.alvien  der  '.iejrer.d  *■■:;  Kin.- 
I>a«l.  sind  iliestdbeu  «.hon  mit  freiem  A'Jiie  mit  erkennbar 
EWr.w  gelingt  dies-  hei  sehr  frischen  iieste:nen.  wie  7  B 
jenem  der  Keuth  bei  'iefrees.  besonder-  deutlich  ferner  N-. 
denen  ■!—  irru$jen  Waldsteir.*  und  des  Kapeitenbery*  i>ei  S.L'r- 
bera.  deutlich  auch  .nn'ir.init  d->  l>reikrei;zbt?n;«  hei  K*r'->*: 
jenen  au*  der  Nähe  de*  Werner-:*  ruchtes  bei  -Whimsth.»!  ■.:.: 
V...11   Geyer  in   Stch-et;   durch  die    Viellir.cs-Streifuna.    *e!ck- 

i-t     Es  nl-dben  ab-r  nnmernir.  auch  Gesteine  übrie.  in  w^cbe:. 

I     L'e*.:o:i*iax.   ".j-Ijü-   -:   Anii«>:n-r.   T  -ar,    lrc4   j.    * 
gok-i-.*;-::.   ^-..eerer 


} 


=•!   *tw«e    ir^««wi=   TT-J 


«";-     i-      iL=-rr 


Air-    Z.-<  :.-      :  :    Ar*:  :-M.kr  :i:r.r    *: 


\ 


iin.l  der  Sehuermetalle.  ieh  werde  diese  Analysen  reLrelni;i..ic 
uul   die   Itachrril K  der   «reffenden   «nippe   lulBeii    la~ n 

1.  Glimmerreicher  Protolithionit-Granit. 

a.  Mittelkürni-.'.  Du-  Idstein  lirstelit  aus  weissen 
..der  uelldieliem  Orrlmklns.  meist  in  Fenn  von  KurWud-'T 
Zwillinaini.  niin.1te]ini»iK  rerwai  liseii  mit  lü-liticraiivin  IJii.rze 

In  dies (iemenije -ind  rWilithi.mit  in  einzelnen  Hliittrhei.. 

.1 i   (lliKiiklu,   meist    in   Krriiiiler.   smrie  Hehler  Kiiliirlin i 

in  stark  »eeliselnder  MenSe  <>iliu»tmil.  Die  Hummer  trete» 
niilit  selten  in  der  Weise  verwaehsen  auf.  dass  .i.-r  lalit* 
den   dnnkelen    innraiidel    und  die  Kliene  der  Spaltbarkeil  dar.  Ii 


"Y 


-> 


auch    in    dem    von    dem    Eiheiistwk-XennVrker    Stucke    i 

durch   ei r.hmale  Tertiärmnhle   iretreniiten    KurMmder   I 

lurtr<-  Hi!"   Imleillmde  lliillc.     Namentlich    i»l    hierher  Alh~ 
«iihl™.    wia   v.    Iluthstrtter    als    .Hi»'li«i>prini|I-liriiliit' 
wichnrl.    tnitnlmi    in    dicem  .    wie   ja    auch    seln.li     in   .1 

■llillichrn  '['heile  de-   crwälnilcn  Stuck.»  H»,i-  Kahitlin r 

da«   (ImieliKe   eintritt.      Auch     in   Omiwall    -in.l     -.d.he   'i 
nitc      niclil     -eilen.     ,.     I!.     hei     Sydney     O.ve.      in     rVntr 

Frankreich      hlllleil     sie     hei     Mullteiira.    ((YeU.ej     einen     St.. 
Illl     Fichteleehivee     treten     sie     hei     l'ichtelhere .      I.el,|.  ,|,|.  , 

llllll     Ulli     Sch.leeheree     da     auf.     Wll     irli rielehrle    liralllte 

dir      demnächst      ,.11      he»|.rech Ir      femlieniiee      |.,,r|.livrart 


r\ 


(mehrfach)  nnrl  Mangangranat  (Schön  linder  Schieben:  b.-i 
Höslau)  iinf.  Zuweilen  /.-igen  auch  ilie*e  «iesteim-  |».rp!jvr- 
artige  struktur  (Geyer.  Sudisikirf,  Karlsbad,  namentlich  einii;. 
von  Hoch-tetter  /.n  seinem  Karlsbader  l.iranit  gezählte).  S,..|M 
-fündige  Stikkc  bilden  solche  Gesteine  nur  im  sachsische! 
Erzgebirge  bei  Geyer.  Altenberg  und  Zinnuald ;  (Jung.-  «iii<i 
in  miinnigfachen  Formen  sowohl  im  Ficht elgel.irge  ül*  in 
Erzgebirge  /er.-trent  /..  K.  bei  Kösluii.  am  kleinen  K.th  bc rir- 
bei  Haslan.  Liebenstein  SO  von  Huhenberg  und  verschiede!  >- 
artig    gestaltete  Ma.-sen    derselben    «reifen  lH-*..nders  bei  K«rl- 


jul 


udere 
Anftieste 


dieser 


d.e    lolg.-n.ir.. 


r\ 


K  1 

Sandherger:   Utber  Lithmnit- Granite. 

4V1 

j 

# 

" 

i 

U  |j 

11  äi 

-1 

K 

i 

3 

fc 

1 

1!  1« 

ii  * 

1 

' 

1 

i? 

s 

3 

11  U 

l'Jsä 

i 

'1 

I 
's 

i- 

äC 

1 

i 

I 

1        ' 

i     i 

1 

i 

i 

s 

-B<n* 

1 

| 

| 

!       S 

1       1 

| 

l 

1 

i 

•" 

s 

1 

• 

I        1 

1         1 

1 

i 

' 

i 

«OS 

1 

l 

' 

F,        1 

£      i 

§ 

l 

1 

i 

«0«J    [ 

1 

' 

t         1 

>       1 

1 

| 

05 

i 

O'H 

s 

z- 

8 

l   -. 

1       * 

~. 

1 

i 

o*n 

1 

l 

1 

1         1 

1        ' 

1 

' 

' 

i 

£ 

p 

P 

!"      S 

3 

- 

5 

j~ 

» 

*       5 

£ 

t 

Sf 

S 

*H 

■a 

£ 

; 

5 

1       1 

5-    1 

1 

| 

" 

J- 

0»0 

5 

3 

$ 

S       § 

?    ' 

| 

| 

1 

ä 

1 

i 

1 

<        1 

i     i 

| 

1 

1 

t 

0»i 

1 

3 

ä 

1       % 

i     i 

1 

1 

1 

S 

*0««i 

1, 

l 

i 

S    1 

S 

1* 

5 

3 

«0»IV 

r 

5 

; 

s    S 

5    = 

X 

r 

3 

| 

«nrx 

1 

- 

1       s 

i     i 

S- 

~i~ 

i 

*n!H 

% 

£ 

$ 

$.    s 

»-    $ 

z 

■a 

1 

£ 

i 

i 

I 
E 

l 

l 

1             « 

1        1 

i 
I    -• 

1    1 

i 

i 
l 

s 

i 

3 

I 

vi..!.n  Kali™    k ■ r ,  Hohlnwn sehlies.en.   in    welch l 

einzelnen  Mineralien  z-iili  in  unten  Krvstallen  an.hl.iei 
kirnnten.  hieselhen  ersiheinen  vielmehr.  wenig-ten.  -»«ei' 
e.  .ich  um  die  tiefsten  Ligen  hanilelt.  nur  als  lokale  Au- 
„heiiliint'eti    lies  Üestein«.   iiher    »eichen   -ich  nur  .1*.    »,.  ,1,.- 

..■Ilien   mit    llililnti).'   eine-    Hnhlr le,   verminden   waren,   er-1 

inaiiiiitit'altare  /ersetimiii.'s-l'riitliikte  de-  t.e-tein-  anhänter 
Hie  meist  mit  i.iinn/.  mler  Keld-patli  vernaeh-enen  .Tiinnali:  - 
Sinnen-  Je-  Kilien.t.ickei  nml  Karl-Lader  ilel.iete-'i  m.: 
Jie  meisten  .1.-,  rVlitelueiiilvr.  /eilten  nur  -eilen  Helii- 
läumr.      Ander-    verhi.lt     .-    -ieh    mit     iletn    V,.rk,.iniuen    ..n. 


füroiiirer  Zinn-tein  IP)  min1  Wolfram  l°l.  häufiger  aber  trran- 
liclijrrnner  Apatit  [IUI.  tranl.itxer  llvalit  I 1 1  i.  Lithi.>|.hon< 
12).   Kalk-     l'ramilimmer    ll.l.m    nml    Ki.pIVr-l  rRiiirliiuii.-r 

E-  imii  nun  ilic  aenanere  S.liilderunR  Jn  .-ii]7.-)ii« 
Mineralien  foliren.  Dimellie  lairinnt  am  l^ten  mit  .1-n: 
«iihti(.'-ti'ii  von  allen,  .lern  Drtlmkla-  1  l'Hjrniatolitli  Breith 
Einfache  Krv>tal!e  ile,*ell.en  -in-l  nicht  hantier.  >ie  mt.'en  aV 
r.ni.lnnation'.m  x  !'.  II  P.  T  r.  .  x  P  x  .der  I  P.  x  P  1 
II  P.  2  Pi.Pr     P.   bir-Ii  ■  ä  P  i,t   mweil-n  l.eroerk>«ir      Ha 

anwlilin-lirli  imrh  nein  Have r  lieset/.e  jreuililetm  Zwillimp 

/eiiren   tlii-M.  l'r.rrn.m   st.-t-   in   -l.-r   hek; t.'n  Verkürzung   nee 

li  llreith.iniit.  It-n,-  um!  Hritt.nln.  Z.itui.a  18W.  S.  le*  rt    lila.. 


} 


Fläch 


„teil  in  !>i-..— ii  v..ii  Seil.,  »her  midi  »in  K|,|.reclit-.teiii.  K  ,- 
pcIlcnlaTK  liei  Schrniliere .  I.ci  Kil.en-Inck  im.l  Karl.bad  l-~ 
nhnchren  EM.  limine  XuJcIn  .in.l  durchsichti«  und  irirliii«. 
-ich  durch  .ehr  -ehr,,,™  Ui.-hnn.iiui..  nämlich  r. .1  hlimiin  n 
der  Kichluiiir  der  lliiii|>Mi*  uml  ii,,lis.'.dilaii  in  jener  de 
Xelieiiiixen  nn-.  Da.  »iiCciti.che  liewi.-ht  der  VarielUl  v..|i. 
K|i|,reel„-Ieiii  helHe.il  d.JHT  hei  V  V .  V,,r  de,,,  I...t|,r  i,: 
färld  der  TnmiHlili  die  Finnin»-  für  -ich  -ehr  M-hwncli  |.ur- 
numith  und  .chinifct  dann  /,,  >.-h»ar/.ein  Fmail.  Mit  »„„„„ 
.cliwefel.nnreii]  Kali  mal  Flus».|.ath  e„i.-lehl  aher  die  rda~- 
«rüne    Fla.n »eiche     dein     IW-änre-l  iclmlte    «ibum-hl. 
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Man  kann  nicht  wohl  bezweifeln,  dass  die  von  Chr.  Gmelin1) 
ausgeführte  Analyse  eines  schwarzen  Turnialius  von  Eiben- 
stock  sich  auf  diese  Varietät  bezieht.     Sie  ergab: 

Kieselsäure 33,05 

Borsäure 1,89 

Thonerde 38.23 

Eisenoxydul 23,8«  > 

Kalk        0,80 

Natron  (mit  Spuren  von  Kali  und  Bittererde)       3,17 

Glühverlust 0,45 

101,51 
und  sollte  baldmöglichst  wiederholt  werden ,  da  sie  dem 
jetzigen  Standpunkte  der  Wissenschaft  nicht  mehr  entspricht. 
Von  neueren  Analysen  gehören  hierher  die  von  F.  Johnson 
und  J.  H.  Collins*)  ausgeführten  der  schwarzen  Turmaline 
von  Little  Carclase  (a)  und  Trevisco  (b)  in  Cornwall 

a  b 

Kieselsäure 46,12  43,22 

Thonerde 18,40  23,14 

Eisenoxyd   u.  Kisenoxydul     21,90  20,87 

Manganoxydul    ....       —  0,10 

Bittererde 0,50  0,40 

Kalk 0,40  0,51 

Natron j  2,10 

Kali j     *'  2,34 

Phosphorsäure    ....         —  Spur 

Borsäure 5,40  5,60 

Glüh  verlust 1,50  1,47 

Fluor  u.  Verlust     .     .     .       0.08  0,25 

99,40  100,00 

Ausserdem  fand  ich3)  in  allen  Turmalinen  aus  Lithionit- 

1)  PoggendortT«  Anualen  IX.  172. 

2)  Collins,  Corninh  Tin  StoneH  and  Tin  Capels.    Truro  18*8  p.  41. 

3)  l'nteniiiehungen  über  Erzgange  II.  S.  170. 


slleiehzeitiife  Bildungen  ansprechen  könnte.  Beine  häniren  in 
Bezug  auf  ihr«  Entstehung  weis.'  auf  .las  Engste  mit  •len: 
Pegniatolith  zu-ammen.  welchen  sie  umhüllen  uiul  von  .leve., 
Oberfläche  sie  sich  •laim  auch  kriMen  förmig  fiber  .lie  an- 
grenzenden Mineralien,  namentlich  den  ijnar/  verbreiten 
Der  ältere  (ilimmer  erscheint  nft  nur  als  hauchRrtiger  Anflug 
aber  auch  in  bis  1  mm  «rossen  -ihcinbar  hex  agnnal  en  Krv- 
slälkbeu  ||  P.  a  P.  »  P  oc  .  "11  mit  vertiefter  baMM'faei 
Fläche  und  in  knäueltiirmigen  strahlig-blätterigen  Aggregate! 
licht  grünlich,  oft  aber  in  folge  eines  dünnen  Unumei-ensteiti- 

1)  Hrfilliaii|.t.  Her«-  un.l  Hütten. n.  Mimik  lt?5-J  >.  Inm.  diu:. 
IViidniHOThn-en   III.   Nu.htr.   S     134  f. 

2>  H.  ThÜnuh.  Ul.r  .la-  Vnrkoiiinn-n  mikro-kov-  Zirk-n-  uc- 
Tiiun-Minernlien.      [nuu^.-His..    Wiirzl.urtf  1ÖÖ4  S.   43. 
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I 


II 


III 


0 

0 

o 

Kalk   .     .     . 

— 

0,17 

0,05 



Bittererde 

0,65 

0,20 

0,78 

0,31 

0,43 

0,17 

Kali    .     .     . 

8,74 

1,48 

11,63 

1,98 

14,14 

2,40 

Natron 

2,2<> 

0,58 

0,51 

0,13 



Wasser    .     . 

— 

1,20 

1,06 

4,85 

4,31 

Fluor  .     . 

0,88 



Glühverlust 

— 

3,62 

SiO, 

Kjerulf  I.      .     .     29,11 

Vom  Rath  II.   .     27,37 

Kiepe  III.     .     .    26,71 

V.  Kobell 

A.  Knop 


R*o8 

14,19 
14,11 
13,66 


H,0       SiO, 

—    --■  10,1 

1,06  =  10,5 

4,31  =  9,3 

:  10 

=     8 

•■  10,8 


R208 
4,9 
6,4 
4,8 
6 
6 
7,5 


BO 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


H,0 

0,1 

1,5 

1,5 

1 

1,6 


Da,  wie  oben  bemerkt,  nur  Eisenoxydul  in  diesen  Glim- 
mern enthalten  ist,  so  ergaben  sich  für  dieselben  folgende 
Sauerstoff- Verhältnisse : 

Rü 

2,88 

2,60 

2,86 

Onkosin 

Pinitoid 

Rammelsberg       Kalifflimmer 

Mit  den  Sauerstoff-Verhältnissen  dieser  Körper  sind  die 
einiger  verwandten  zusammengestellt.  Man  sieht  daraus  da» 
Folgende :  Zunächst  steht  den  secundären  Glimmern  v.  Kobell's 
Onkosin1)  (spec.  Gew.  2,8),  welcher  als  ein  fast  identisches, 
nur  Magnesia  statt  Eisenoxydul  enthaltendes  Mineral  zu  be- 
trachten'ist,  aber  allerdings  bis  jetzt  nur  in  äusserst  fein- 
schuppigen, scheinbar  dichten  Massen  bekannt  ist.  Weniger 
nahe  steht  schon,  obwohl  dem  Onkosin  äusserlich  sehr  ähn- 
lich, A.  Knop's  Pinitoid2),  und  der  primitive  Kaliglimmer3) 
(von  Bengalen),  welcher  sich  ausserdem  dadurch  wesentlich 
unterscheidet,  dass  er  sehr  elastisch  ist  und  nicht,  wie  die 
secundären  Mineralien  von  Schwefelsäure  zersetzt  wird.  Man 
könnte  die  aus  Feldspath  gebildeten  schuppigen  Glimmer,  die 


1)  Journal  f.  prakt.  Chemie  II.  S.  295. 

2)  Jahrb.  f.  Mineralogie  1859  S.  681  ff. 

3)  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Gesellsch.  XIX.  8.  400  f. 
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Oeffentliche  Sitzung 

zu  Ehren  Seiner  Majestät  des  Königs  und  Seiner 
Königlichen  Hoheit  des  Prinz  rege  nten 

am  27.  Dezember  1888. 

Wahlen. 

Von  der  mathematisch -physikalischen  Classe  wurden 
gewählt  und  von  Sr.  Kgl.  Hoheit  dem  Prinz- Regenten  be- 
stätiget : 

zu  ordentlichen   Mitgliedern: 

1.  Das  bisherige  ausserordentliche  Mitglied,    Herr   Dr.  Carl 

Haushofe r,    Professor   der   Mineralogie  an  "der  tech- 
nischen Hochschule  dahier, 

2.  Das  bisherige  ausserordentliche  Mitglied,   Herr  Dr.  Niko- 

laus Rüdinger,   Professor  der  Anatomie  an  der  Lud- 
wig-Maximilians-Universität  dahier ; 

zu    ausserordentlichen    Mitgliedern: 

:*.  Herr    Dr.  Adolph    Stein  heil,    Vorstand    einer   optisch- 
astronomischen  Werkstätte  dahier, 

4.  Herr   Dr.    Rainer    Ludwig    Olaisen,    Privatdozent   für 

Chemie  an  der  Ludwig-Maximilians-Universität  dahier; 

zu  auswärtigen  Mitgliedern: 

5.  Das  bisherige  correspondirende  Mitglied,  Herr  Dr.  Kduard 

von  Regel,    kais.  russ.  Staatsrath    und    Vorstand    des 
botanischen  Gartens  in  St.   Petersburg, 


:>o:> 


VerzeichniNs  der  eingelaufenen  Druckschriften 

Juli  bis  iJecember  1888. 


Die  vorehrlichen  (JeHollsoliaften  und  Institut«,  mit  welchen  un*ere  Akademie  in 
Tauitchverkchr  steht,  werden  geboten.  iiachtttehendcH  Verzeichnis*  zugleich  nls  Kmpfangs- 
bestJUigung  zu  betrachten.  Die  zunächst  für  die  philosophisch-philologische  Classe 
bestimmten  Druckschriften  sind  in  deren  Sitzungsberichten  188S  Kd.  II  Heft  •')  ver- 
zeichnet. 


Von  folgenden  Gesellschaften  nnd  Instituten: 

Royal  Sonett/  nf  South  Australia  in   Adelaide: 
Transactions  sind  Proceedingfl.  Vol.  X.  (for  1886— rt7.)     1888.     rt°. 

Natur  forschen  de  Gesellschaft  des  Osterlands  in  Altenhury: 
Mittheilun#en.  N.  F.  Bd.  IV.     1888.    8°. 

A".   Akademie  der    Wissenschaften  in   Amsterdam: 

Verhsindelingen.  Afd.  Natuurkundo.  Deel  26.     ln8«.     4". 
Verslajjen  en  Mededeelingen.  Afd.  Natuurkundi*.  3e  Keeks.  I>i»el  3  u. 
4.     1887-88.     8Ü. 

Ä'.  Zoologisch   Genootschap  in  Amsterdam: 

Bijdratfen  tot  de  Dierkunde.    \Hev.  14  —  16.     1887— 8h.     Fol. 
Feeut  Nummer.     1888.     Fol. 

.Jahns   Hopkins    1'nir-ersitif  in   Baltimore: 

American  chemical  Journal.  Vol.  X.  Nr.  3.     1888.     8°. 
American  Journal  of  Mathematic*.  Vol.  X.  Nr.  Ü.     18bK      1°. 

Museum  in  Henjeu: 
Aar*beretninK  for  1887.     1888.     **4\ 


*  *~\S  *   fc  WX^*A*   «*   V«  «^  V«  ■  *  ■\f  •  *  M-  V^»   V 


.r* 


Physikalische  Gesellschaft  in  Berlin: 

Die  Fortachritte  der  Physik.  Jahrg.  XXXVIII.  Abth.  1.  2.  3. 
Verhandlungen  im  Jahre- 1887.  VI.  Jahrg.     1888.    #*. 

Physiologische  Gesellschaft  in  Berlin : 

#\  Centralblatt  für  Physiologie.  1888.  Nr.  7-18  und  Register 

gang  1887.     1888.    8°. 
Verhandlungen.   1888.  Nr.  13—20.     8°. 

K.  Prcuss.  Geodätisches  Institut  in  Berlin: 

i  (tradmeMsungs-Nivellenient  zwischen  Anclain  u.  Cuxhafen. 

Jahresbericht  für  1887/88.     1888.    8°. 
i  Verhandlungen  der  Conferenz  der  permanenten  Commission  d 

%i  Erdmessung.     1888.     4°. 

Comptes  rendus  de  la  session  de  la  commission   permanen 
en  1887.     Paris  1888.     4°. 

Verein  zur  Beförderung  des  Gartenbaues  in  den  K.  Premu 

in  Berlin: 

(iartenflora.  Jahrgang  1888  in  24  Heften.     1888.    8°. 

Naturwissenschaftliche   Wochenschrift  in  Berlin: 
Wochenschrift.   Jahrg.  I  (1886),  II  (1887),  III  (1888).   Nr.  1 

Zeitschrift  für  Instrumentenkunde  in  Berlin: 
Zeitschrift.  8.  Jahrg.  1888.  Heft  7-12.     gr.  8°. 

Commission  geodesique  Suisse  in  Bern: 
Le  r&eau  de  triangulation  Suisse.  Vol.  III.     Lausanne  188t 

(reir  erbschule  zu  Bistritz  in  Siebenbürgen: 
XIV.  Jahresbericht  f.  d.  J.  1887/88.      1888.     8°. 


Verzeichnis*  der  eingelaufenen  Druckschriften.  wt 

Societe  de  geographie  commerciale  in  Bordeaux; 
Bulletin.  1888.  Nr.  13—23.     8°. 

Societe  Linneenne  in  Bordeaux: 
Actes.  Vol.  40.  41.     1886—87.    8°. 

American  Academy  of  Arts  and  Sciences  in  Boston : 

Memoire.  Centennial  Volume.  Vol.  XI.  Part  V.  Nr.  6.  Part  VI.  Nr.  7. 

1887—88.     4°. 
Proceedings.  Vol.  XXIII.  Part  1.     1888.     8°. 

Society  of  Natural  history  in  Boston : 
Memoire.  Vol.  IV.  Nr.  5.  6.     1888.     4°. 

Schlesische  Gesellschaft  für  vaterländische  Cultur  in  Breslau: 
65.  Jahresbericht  f.  d.  Jahr  1887.     1888.    8°. 

Academie  de  medecine  in  Brüssel: 

Me'moires  den   concours   et  des  savants   etrangers.   Tom.  VIII.  1 — 4. 

1888.     4°. 
Memoire»  couronnäs.  Collection  in  8°.  Tom.  VIII.  Fase.  5.     8°. 
Bulletin.  IV.  Ser.  Tom.  IL    Nr.  6—10.     1888.     8°. 

Societe  entomologtque  de  Belgique  in  Brüssel: 

Annales.  Tom.  XXXI.     1887.     8°. 

Societe  malacologuiue  de  la  Belgique  in  Brüssel: 

Annales.  Tom.  XXII.     1887.    8°. 

Proces-verbaux  des  seances.  Tom.  XVII.  p.  I— LXX1I.     1888.     8°. 

K.   Ungarische  Akademie  der   Wissenschaften  in  Budapest: 

Pech  Antal ,  Alsö-Magyarorszug  banvamivelesenek  törtenete.  ((Je- 
schichte  der  Bergwerke  in  Nieder-Ungarn.)  Bd.  II. 

Wenzel  Gusztav,  Magyarorszu^  mezögazdasaganak  törtenete.  (Ge- 
schichte des  Landbaues  in  Ungarn.)     1£Ü87.     8°. 

Term&zettudemanyi  ßrtekezesek.  (Naturwissenschaftliche  Abhand- 
lungen.) Bd.  XVI,  7.  VII,  2-5.     1887.     8°. 

Mathematikai  Krtekeze'sek.  Bd.  XIII,  3.  XIV,  1.     1887.     8°. 

Mathematikai  es  termeszettudomanyi  ßrtesitö.   Bd.  V,  7 — 9.  VI.  1. 

Thanhotfer  Lajos,  Adatok  a  Központi  idegrendszer  szerkegetehez. 
(Daten  zur  Structur  des  centralen  Nervensystem«».)     1887.     4°. 

Mathematikai  es  terme'szettudomanyi  közlemänyek.   Bd.  XXII,  1 — 8. 

Mathematische  und  naturwissenschaftliche  Berichte.  Bd.  V.  1887.  s°. 

Oficina  meteorologica  Argentina  in  Buenos- Aires: 
Anales.  Tomo  VI.     188».    4°. 


Verzeichnis*  Her  einfiel  au  fe  neu  Druckschriften.  ^09 

Journal  of  comparative  Mediane  and  Surgery  in  Chicago: 
Journal.  Vol.  IX.  Nr.  3.     1888.     8°. 

Nortvegische  Abtheilung  der  internationalen  Polarforschung 

in  Christiania: 

Beobachtungs-Ergebnisse  der  Norwegischen  Polarstation  Bossekop  in 
Alten.  Theil  IL     1888.     4°. 

Natur  forschende  Gesellschaft  Graulriindens  in  Chur: 
Jahresbericht.  Neue  Folge.  XXXI.  Jahrgang.  1886/87.     1888.     rt°. 

Chemiker  Zeitung  in  Cöthem 
Chemiker  Zeitung.  1888.  Nr.  81—102.     Fol. 

Societe  (Thistoire  naturelle  in  Colmar: 
Bulletin.  27«— 29«  annees.  1886—1888.     1888.    8°. 

Academia  national  de  ciencias  in  Cordoba  {Rep.  Argentj: 

Boletin.   Touio  X.   nntr.  2.   Tomo  XI.  entr.  1.  2.     Buenos  Aires  1887 
-88.     8°. 

Ecole  pol  ytechnique  in  Delft: 
Annales.  Tom.  IV.  Livr.  1.  2.     1888.     4°. 

(1olorado  Scientific  Society  in  Denrer: 
Proceedings.  Vol.  II.  Part  3.     1887.     8°. 

Naturforscher- Gesellschaft  in  Dnrpat: 

Schriften.  Nr.  II— IV.     1887—88.     4°. 
Sitzungsberichte.  Bd.  VIII,  2  (1887).     1888.     8°. 

Union  geographique  du  Nord  de  la  France  in  Dtmai: 

Bulletin.    Tom.  VIII.   Nov.— Dec.  1887.    Tom.  IX.  Janv.-Avril  1888. 
1887-88.    8°. 

Verein  für  Erdkunde  in  Dresden: 

Festschrift   zur  Jubelfeier  des  25  jährigen  Bestehens   des  Wreins   für 
Krdkund«»  zu  Dresden.     1888.     8°. 

Royal  Irish  Academy  in  DuNin: 
lWeedings.  Science.  Ser.  II.  Vol.  IV.  Nr.  6.     1888.     8°. 

Royal  Dublin  Society  in  Dublin: 

The    scientific   Transaktion*.     Vol.   III.     Nr.    XIV.     Vol.   IV.     Nr.    I. 
1887/88.     4°. 
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Holländische  Gesellschaft  der   Wissenschaften  in  Hartem: 

Archives  Näerlandaises  den  sciences  exactes.    Tom.  XXII.   Livr.  4.  5. 
Tom.  XXJII.  Livr.  1.     1888.     8°. 

Commission  geologique  de  la  Finlande  in  Helsingfors: 

Carte  geologique  de  la  Finlande  Nr.  10  et  11,  accompagnce  de  ren- 
seignements.     1888.    8°. 

Finländische  Gesellschaft  der   Wissenschaften  in  Helsingfors: 

Bidrag  tili  kännedom  af  Finlundx  natur  ocli  folk.  Heft  45—47.    1887 
-88.    8°. 

Sodetas  pro  Fauna  et  Flora  Fennica  in  Helsingfors: 

Acta.  Vol.  III.  IV.     1886-88.    8°. 
Meddelanden.  Heft  14.     1888.    8°. 

Siebenbürgischer  Verein  für  Naturwissenschaften  in  Herwannstadt : 
Verhandlungen  und  Mittheilungen.  38.  Jahrg.     1888.     8°. 

Royal  Society  of  Taswania  in  Hobarttown: 
Paper»  and  Proceedings  for  1887.     1888.    8°. 

Naturwisse  nschaftlich-medicinischer   Verein  in  Innsbruck : 
Berichte.  XVII.  Jahrg.  1887—88.     1887.     8°. 

Medicinisch-naturwissenschaftliche  Gesellschaft  in  Jena: 

Jenairiche    Zeitschrift   für   Naturwissenschaft.    Bd.    XXIT.    Heft    1 — 4. 
1888.     8°. 

Naturwissenschaftlicher   Verein  in  Karlsruhe: 
Verhandlungen.  10.  Bd.  1883-88.     1888.    8°. 

Section  medicale  de  la  Societe  des  sciences  ex  perimentales  annexee 

ii  Vunirersite  de  Charkotr: 

Trodi.     1886—1887  et  1888.     1888.     8°. 

Ministerial- Kommission  zur  Untersuchung  der  deutschen  Meere 

in  Kiel: 

Ergebnisse  der  Beobachtungs-Stationen.  1887.  Heft  1—9.  Berlin  gr.  4°. 

Sternwarte  in  Kiel: 

Das  Aequinoctium  für  1860,0  von  E.  Lamp.     1882.     4°. 
Untersuchungen  über  das  Cometenayateni.    1843  I,  1880  I  u.  188*2  II. 

I.  Theil.    Der  grosse  September-Comet    1882.  II,   von  Heinrich 

Krcutz.     1888.     4°. 
1888.  M*th.-phy».  Cl.  :i.  34 
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Royal  Society  in  London: 

Proceedings.  Vol.  44.  Nr.  268—272.     1888.   8°. 
Philosophical  Transactions.  Vol.  178.  A.  B.     1888.     4°. 
List  of  the  Merabers.  30.  Nov.  1887.     4°. 

Boyal  Astronomical  Society  in  Isondon: 
Monthly  Notiees.  Vol.  48.  Nr.  9.  Vol.  49.  Nr.  1.     1888.     8°. 

Chemical  Society  in  London: 

Journal.  Nr.  308—313.  July— Decemb.     1888.     8°. 

Abstracts  of  the  Proceedings.  Session  1888—89.  Nr.  56—68.     8°. 

Linnean  Society  in  London: 

TranBactions.   Zoology.  Vol.  3.   Parts  5.  6.    Botany.  Vol.  IT.   Part  15. 

ni.  Part  1.     1887-88.     4°. 
Journal.  Zoology.  Nr.  118.  130.  131.  136—139.  Botany  Nr.  152—155. 

159—162.     1887—88.    8° 
List  of  the  Merabers.  Session  1887—88.     8°. 

Royal  Microscopical  Society  in  London: 
Journal.  1888.  Part  4—6.     8°. 

Zoological  Society  in  Tjondon : 
Proceedings.  1888.  Part  II.     8°. 

SocieU  Royale  des  Sciences  in  Lüttich : 
Memoiren.  IL  Serie.  Tom.  XV.     Bruxelles  1888.     8°. 

Natuncissenschaftlicher   Verein  in  Magdeburg: 

Jahresbericht  und  Abhandlungen  1887.     1888.    8°. 

Das  Innere  der  Krde.  Vortrag  von  Ernst  Hintzmann.     1888.    8°. 

Reale  Osservatorio  dt  Brera  in  Mailand: 
Pubblicazioni.   Nr.  XXXIII.     1888.     Fol. 

Reale  Istituto  Lombardo  di  scienze  e  lettere  in  Mailand: 
Memorie.  1)  Hasse  di  scienze.  Vol.  XVI.  Fuhc.  2.     1887—88.     1°. 

Societa  Italiana  di  scienze  natural i  in  Mailand: 
Atti.  Vol.  XXX.  Fase.  1-4.     1887—88.     8°. 

Sociedad  scientifica  „Antonio  Alzate"  in  Mexico: 

Memorias.  Tomo  I.  Nr.  1.  2.  Toino  II  Nr.  1—4.     1888.     8°. 
Teoria  de  los  errores  por  H.  Faye.     1888.     8°. 

34* 


Royal  Society  of  Canada  in  Montreal: 
Proceedings  and  Tranaactiona  1887.     Vol.  V.     1888.     4°. 

Geological  and  Natural  History  Survey  of  Canada  in  Mi 
Annual  Report.  (Neu  Series).  Vol.  II.  1886.     1887.    8°. 

Societe  Imperiale  des  Naturalisten  in  Moskau: 

Bulletin.  Annee  1888    Nr.  2.  3.    8°. 

Nouveaux  Memoires.  Tom.  XV.  Livr.  3—5.     1885—88.     4°. 

Meteorologische  Beobachtungen.  1888.  I.  Hälfte.     4°. 

Deutsche  Gesellschaft  für  Anthropologie  in  Berlin  und  A 
Correspondenzblatt.  19.  Jahrg.  Nr.  6—10.     München  1888. 

K.  b.  technische  Hochschule  in  München: 

Programm  f.  d.  J.  1888/89.     1888.    8°. 
Bericht  für  d.  J.  1887/88.     1888.     4°. 
Personalstand.  Sommer-Semester  1888.    8°. 

Reale  Accademia  delle  scienze  fisiche  e  matematiche  in  j 

Atti.  Serie  II.  Vol.  1.  2.     1888.     4°. 
Rendiconti.  Serie  II.  Vol.  I.  Fase.  1.     1887.    4°. 

Zoologische  Station  in  Neapel: 
Mittheilungen.  Bd.  VIII.  Heft  2.     Berlin  1888.    8°. 

Institute  of  Engineers  in  Newcastle-upon-Tyne: 
Transactions.  Vol.  37.  Part  5.     1888.    8°. 

Connecticut  Academy  of  Arts  und  Sciences  in  Neic-H 
Transactions.  Vol.  VII,  2.     1888.    8°. 

The  American  Journal  in  New-Haren: 
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New-Orleans  Acadcmy  of  Sciences  in  New-Orleans : 
Papers  1887—88.  Vol.  I.  Nr.  2.     1888.    8°. 

Academy  of  Sciences  in  New- York: 

Transactions.  Vol.  VII.  Nr.  3-8.     1887—88.    8°. 
Annais.  Vol.  IV.  Nr.  5-8.     1888.    8°. 

American  geographica!  Society  in  New- York: 
Bulletin.  Vol.  XX.  Nr.  2.  3.     Aug.  -  Sept.  1888.    8°. 

Nederlandsche  botanisclie   Vereenigung  zu  Nijmegen : 
Nederlandsch  kruidkundig  Arehief.  2.  Serie.  5*  Deel.  2*  stuk.  1888.  8° 

Naturhistorische  Gesellschaft  in  Nürnberg: 

Jahresbericht  1887.     1888.    8°. 

Festschrift  zur  BegrÜssung  des  XVIII.  Kongresses  der  deutschen  an- 
thropologischen Gesellschaft  in  Nürnberg.     1887.    gr.  8°. 

Neurussische  naturwissenschaftliche  Gesellschaft  in  Odessa: 
Sapiski.  Tom.  XIII.  Abth.  1.     1888.    8°. 

Geological  and  Natural  History  Surcey  of  Canada  in  Ottawa: 

Catalogue  of  Canadian  Planta.  Part  IV.  Endogene.  By  John  Macoun. 
Montreal  1888.     8°. 

Societit    Veneto-Trentinn  di  scicme  naturali  in  Padua: 
Bullettino.  Tom.  IV.  Nr.  2.     1888.    8°. 

Circolo  mat-ematico  in  Palermo: 
Kendiconti.  Tom.  II.  Fase.  4.  5.  6.     1888.     8°. 

Collegio  degli  Ingegnerie  degli  Architetti  in  Palermo: 
Atti.  Anno  XI.  1888  Gennaio— Agosto.     1888.     4°. 

Academie  des  sciences  in  Paris: 

Comptes  rendus.  Tom.  107.  Nr.  1—26.     1888.    4°. 
Mission  scientifique  du  Cap  Hörn.  1882—83.  Tom.  I.     1888.     4°. 
Collection   des   anciens   alchimistes   grecs  par  M.  Berthelot.  Livr.  26. 
1888.     4°. 

Academie  de  medecine  in  Paris: 
Bulletin.  1888.  Nr.  27—52.     1888.     8°. 


Museum  d'hisioire  naturelle  in  Pari*: 
Nouvelle«  Archive«.  II.  Serie.  Tom.  IX,  2.  X,  1.     1887.  -  4 

Herne  internationale  de  Veleciricite  in  Pari*: 
Uevue.  Tom.  VII    Nr.  61—72.     1*88.     4°. 

Sffrirte  tfanthropologie  in  Paria: 
BulMin*.  3*  Serie.  Tom.  XI.  Fase.  1.  2.  3      188*.     8°. 

SociHe  de  {Geographie  in  Part*; 

(Jotupt«*  renriu.  1886.  Nr.  13 — 15.     8°. 
Bulletin.  18*8.  trimextre  1—3.     8°. 

SociHe  mathemaiique  de  France  in  Part»: 
Bulletin.  Toni.  XVI.  Nr.  4.     1888.    8°. 

SftciHe  zoologique  de  France  in  Pari*: 

Memoire*.  Vol.  I.  Part  1—3.     1888.     8°. 

Bulletin.  Vol.  XII.  Part.  5.  6.  XIII.  Nr.  1-6.     1888.     8". 

Acadhttie  Int/)eriale  des  Science*  in  Peterthury. 
Melange*  biolotfüjue*.  Tom.  XII.  Livr.  6.     1888.     8°. 

Comitr  geologique  in  Petersburg: 

BiMiotheque    #eolo#ique    de    la    Kumie    par   S.    Nikitin. 

1888     8° 
Bulletin«.  Tom.  VI.   Nr.  11.  12.  VII.  1—5  et  Supplement 

1&A7 gfi        gO 

Memoiren.    Vol.  V.    Nr.  2—4.    Vol.  VI.    partie   I.  IL  VoL 
lftftft     4° 
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Physikalisches  Central-Observatorium  in  Petersburg : 

Repertoriuni  für  Meteorologie.  Bd.  XL    1888.     4°. 
Annalen.  Jahrg.  1887.  Theil  I.     1888.     4°. 

Academy  of  natural  sciences  in  Philadelphia: 

Journal.  II.  Serie«.  Vol.  IX.  Part  2.     1888.     Fol. 
Proceedings.  1888.  Part  II.  March-Sept.     8°. 

Alumni  Association  in  Philadelphia: 
24*1»  annual  Report  for  the  year  1887—88.     1888.    8°. 

The  Journal  of  comparative  Medicine   and  Surgery  in  Philadelphia: 
Journal.  Vol.  IX.  Nr.  4.     1888.    8°. 

American  Philosophical  Society  in  Philadel jihia: 

Proceeding«.  Vol.  XXV.  Nr.  127.     1888.    8°. 
Transactions.  New  Series.  Vol.  XVI.  Part  2.     1888.    4°. 

Second  Geological  Survey  of  Pennsylvania  in  Philadelphia : 

Annual  Report  1886.  Part  IV.  with  Atlas.     Harrisburg  1887.     8°. 
Northern  Anthracite  Field.  Atlas.  Part  II.     1887.    8°. 

R.  Scuola  normale  superiore  in  Pisa: 
Annali.  Vol.  IX.     1888.     8°. 

Societä   Toscana  di  scienze  natural i  in  Pisa : 
Atti.  Meniorie.  Vol.  IX.     1888.    8°. 

Mathematisch- physikalische  Gesellschaft  in  Prag: 
Ca«opi8.  Bd.  XVII.  1887.  Heft  1-6.     8°. 

K.  K.  Sternwarte  in  Prag: 

Magnetische    und    meteorologische    Beobachtungen     im    Jahr    1887. 
48.  Jahrgang.     1888.     4°. 

Naturtrissenschafticher   Verein  in  Regensburg : 
Berichte.  Heft  I,  für  die  Jahre  1886—87.     1888.    8°. 

Museu  nacional  in  Rio  de  Janeiro: 
Archives.  Vol.  VII.     1887.     4°. 

-R.  Comitato  geologico  (Vitalin  in  Rom: 

Bollettino.      1887.     Vol.    XVIll.      fascicolo     di    supplemento.     1888. 
Nr.  6-8.     8°. 


B  ;..r-.n  -..rt->r.     Trr..   XXIL   F*<*<.  de  Ja:  »*?  —  XvT-.p»_ 

fi/fH'U   .Sir«* y  vf*  ye*r-$t>mtk-  W*üt*  »»  Seinem: 
\ ".im**.  4nl  Pr*>>r*ti;ii3>.  Vol.  XXII.  P*rt  I.     186*.     ■?*. 

*ßb**rr-tt:/rir,    i*t  *onfgm%Oß   n*ie\on»d  4*    l-\e-*h*iy*i   *  Mf? 

Amar.o.  IX.  Arl*  d*  1=£9.     I58&.     ?*. 

Mayn*f.;*':h-  Hr'-rMihtaiuren  im  J.  1886—87.     188&-'.     8^. 

CfpH+y*  fßf  .^ct'nt.t.  Imperial   Un*e+r*itu.  in    Toiu 
1h*  Journal.   Voi.  II.  P*rt  2.  3.     18*?.     4«. 

Jßtufrfh*  G'*etl*chift  für  Natur-  und  Völkerkunde  Ottamen 

Miuh-iluntfen.  Heft  40.  Jali.     Yokohama  18*8.     Fol. 

f'anodian  Institute  in   Toronto: 
Pro"-~Jin?-.  3.  S-rie*.  Vol.  VI.  Fa,c.  1.     1888.     8°. 

Zettjtfhrift  ..der  Saturf»r*cher'  in    Tübingen: 
I*r  NuturforM-her.  18**.  Nr.  29—39.     4°. 

Sfpcieti  prortnciale  de*  art#  et  srience*  m   Vtreeh 

l'h.  Kooperberg,   «Jenee.ikundige  PlaattfbeschrijvinR    van  l 
i'ffnwnhage  1888.     gr.  b°. 

Smithftoninn  Institution  in    Washington : 
Annual   H*ix>rt   for  1*85.   Part  II.     18HÄ.     fl°. 


Verzeicliniss  der  eingelaufenen  Druckschriften.  519 

U.  S.  Coast  and  Geodetic  Survey  in   Washington: 

Ueport  of  the  Superintendent  for  the  vear  ending  June  1886.  Part  I. 

Text.  Part  IL  Atlas.     1887.     4°.* 
Bulletin.  Nr.  3.  4.     1888.     4°. 

United  States  Geological  Survey  Office  in    Washington: 

tieology  and  Minnig  lnduatrv  of  Leadville,  with  Atlas.  By  S.  F.  Kin- 
iuens.     1886.     4°. 

Surgeon-generaVs  Office.   U.  S.  Army  in    Washington: 

The    medical   and    surgical    History    of  the  War   of  the    Rebellion. 

Part  III.  Vol.  I.  Medical  Historv.     1888.     1°. 
Index-l'atalogue.  Vol.  IX.     1888.     4°. 

Secretary  of  War  in    Washington: 

Annual  Report  of  the  Chief  Signal  Officer  of  the  Armv  for  the  vear 
1887.     Part  I.     1887.    8* 

Philosophical  Society  in    Washington: 
Bulletin.  Vol.  X.  1887.     1888.     8°. 

K.  K.  Akademie  der   Wissenschaften  in    Wien: 

Sitzungsberichte    math.-naturw.    Chia.se.    I.   Abth.    1887.  Heft  1 — 10. 

IL    Abth.    1887.    Heft    3—10.    III.    Abth.    1887.  Heft  1—10. 

1887-88.     8°. 
Denkschriften.  Math.-naturw.  Classe.  Bd.  53.     1887—88.     4°. 

K.  K.  Gesellschaft  der  Aerzte  in    Wien: 
Medizinische  .lahrbüVher.   Jahrg.  1888.  Heft  8—5.     8°. 

AnthrojHilogische  Gesellschaft  in    Wien: 
Mittheilungen.  Bd.  XVIII.  Heft  2-4.     1888.     4°. 

Zooloffisch-hot anische  Gesellschaft  in    Wien  : 
Verhandlungen.  Band  XXXVIII.  Quartal I  I  und  IL     1888.     8°. 

A".  K.  nat urhistorisches  Hofmnseum  in    Wien: 
Annalen.  Bd.   III.  Nr.  3.  4.     1888.     gr.  8°. 

A\   A".  geologische   Rciehsanstalt  in    Wien: 

Verhandlungen.   18*8.  Nr.  i)— 14.     4°. 

Jahrbuch.  Jahrg.  1888.  Bd.  37.  Heft  3.  4.  Bd.  38.  Heft   1—3.  1888.  8°. 

Verein  zur    Verbreitung  naturwissenschaftlicher  Kenntnisse  in    Wien: 
Schriften.  28.  l'vklim.     !Ht*8.     8". 


«I 

<   ■» 


Von  folgenden  Herren: 

WUhelm  Blasiwt  in  Braunachxreig: 

Lebensbeschreibungen   Braunschweigischer  Naturforscher.     U 

Die  Vögel  von  Palawan.  Wien  1888.    8°. 

Beiträge   zur  Kenntniss   der  Vogelfauna  von   Celebes.    III.    i 

1886.    8°. 
lieber  Castor  canadensis  Kühl,  den  Amerikanischen  Biber.    1 
Vier  Nekrologe :  Gottlieb  Braun,  Friedrich  Reck,  Hermann  voi 

mann,  Theodor  Hartig.     1887.    8°. 

V.  P.  Kluk-Kluczgcki  in  Krakau: 
Umsturz  irrthümlicher  Schullehren.  Theil  II.     1888.     8°. 

A.  von  Kölliker  in   Würzburg: 
Zur  Kenntnis*  der  quergestreiften  Muskelfasern.     Leipzig  181 

Baron  Ferdinand  von  Müller  in  Melbourne: 

lconography     of    Australian     Species    of    Acacia.     Decade 
1888*.     4°. 

L.  Rütimeger  in  Botel: 

Leber  einige  Beziehungen  zwischen  den  Säugethierstänunen  s 
neuer  Welt.     Zürich  1888.     4°. 

Eduard  August  Schroedcr  in  Teachen: 
Fischerei-Wirthschaftslehre.     Dresden  1889.    8°. 

C.  Piazzi  Smyth  in  Edinburgh: 
Report  on  the  Royal  Observatory  Edinburgh.     1888.     4°. 

Michel e  Stossich  in   Triest: 

Appcndice  al  mio  lavoro:  .1.  Distomi  dei  pesci  marini  e  d'aqi 

1888.     8°. 
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Na  inen- Reinster. 


de  Bary  Anton  (Nekrolog)  187. 
Bauer  Gustav  397. 
Krill  Alexander  81. 

t-Iaisen  Kainer  Ludwig  (Wahl)  503. 

Ecker  Alexander  (Nekrolog)  166. 

Finsterwalder  S.  257. 

ttötz  H.  249. 

Gray  Asa  (Nekrolog)  193. 

(iroth  Paul  266. 

v.  Gümbel  Wilhelm  81. 

Gylden  Hugo  (Wahl)  504. 

v.  Haast  Julius  (Nekrolog)  176. 
Haushofer  Carl  (Wahl)  503. 
Hermann  Friedrich  277. 
Hehler  Franz  267. 

Kirchhoff  Gustav  Kohert  (Nekrolog)  181. 

Kohl  rausch  Friedrich  3. 

de  Koninck  Laurent-*  iuil  hui  nie  (Nekrolog)   172. 

Kuptler  Carl  71. 

Kurz  A.  249. 

Lehmann  Carl  Bernhard   151. 

Lominel  Eugen  319.  321.  325.  371.  397 


v.  Regel  Eduard  (Wahl)  508. 
Rüdinger  Nikolaus  493.    (Wahl)  503. 

;  v.  Sand  berger  Friedrich  423. 

Seeliger  Hugo  201.  371. 
;  Sohncke  Leonhard  21.  337.  371. 

Steinheil  Adolf  (Wahl)  503. 

Stokes  Georg  Gabriel  (Wahl)  504. 

Studer  Bernhard  (Nekrolog)  162. 

Virchow  Rudolf  (Wahl)  504. 
v.  Voit  Carl  155. 
r  Voss  Aurel  15.  95. 


i§ 


Wagner  Moritz  (Nekrolog)  155. 
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Sach-Register. 


Abdominal  typhus,  Ursachen  der  Abnahme  desselben  in  München  21. 

Biegungselasticität,  Vertheilung  derselben  in  dreifach  symmetrischen 

Krystallen  257. 
Bogengänge  den  inneren  Ohres,  Entwickelang  derselben  493. 

Dobinea,  Versetzung  dieser  Gattung  von  den  Acerineen  zu  den  Ana- 

cardiaceen  885. 
Druckschriften,  eingelaufene  355.  505. 

Blasticität  der  Kry stalle  256. 

Elasticitätsmodul,  longitudinaler,  Bestimmung  desselben  1. 

Elektromotorische  Untersuchungen  249. 

Flächen,  auf  denen  zwei  Schaaren  geodätischer  Linien  ein  conjugirtes 
System  bilden  95. 

Flächen  4.  Ordnung,  deren  geometrische  Erzeugung  sich  an  2  Tetra- 
eder knüpft  337. 

Formen,  ein  Satz  aus  der  Theorie  derselben  15. 

Geschmacksorgan,  feinerer  Bau  desselben  277. 

Henoonia .  Versetzung  dieser  Gattung  von  den  Sapotaceen  zu  den 
Solaneen  405. 

Interferenz  durch  cirkulare  Doppelbrechung  325. 
Interferenzstreifen,  subjektive  im  objektiven  Spektrum  319. 
Invariantensysteme,  allgemeine  103. 


Neunaugen,  untwicKiung  uerseioen  vi. 

Phosphorophotographie  des  ultrarothen  Spektrums  397. 
Photometrie  zerstreut  reflektirender  Substanzen  201. 
Polarisationsebene,    Drehung    derselben     för    die     Fraunh 
Linien  321. 

Schnittpunkte,  Multiplicitat  derselben  von  zwei  ebenen  Cui 
Schwefelkohlenstoff,  Wirkung  desselben  auf  den  thieri scher 

mus  151. 
Strom,  Entstehung  desselben  in  der  galvanischen  Kette  37 

Wahlen  803. 
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